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Kedua belah phak, bersama ini menyahkan sstuiu dan sepakat untuk nengikaf drri dalam Surar Perlantian

Pelaksanaan Hlbah Kompetitlf Penelltlan Sesuai Prlodtas Naelonal Batch ll, dengan ketentuan dan
slarat-syarat beflkut :

Paral 1

TUCaAS PEKERJMN

P_IHAK PERTAMA nprberilqan tugas k$a& PIHAK KEDUA. dan PIHAK KE0UA rpnefima tugas lersebul
untuk melaksanakan pekujaan Hibah Kornpetrtif Penditian Sesuai Prioritas Nasional Batch ll dengnn judul

"Potensi Dan Pomanfanhn tlnyak B$iKent (ffeama Drasr'irrsis) Menjadi BiorliselSebagai Bahan
Bakar Altarnetlf Di Kallnsntnn Timur

Pasal 2

CARA PEMBAYARAN

l. PIHAK PERTAI,|A nnnbayarkan dana Hibqh Xonfretrtif Penditian Sesuai Pnoritas Nasonal Batch ll
yang tersebut pada Pasal I s*€ffir &. 67.500.000,- (Enam Puluh Tujuh Juta Lima Ratus Ribu Rryrah)
yangdbebanlGnpadaDlPADir*toratPandtiandanPengabdianKryadaMaSyaral€tNo
0868.0102304.1-nm9, Tanggal 31 Deeenber ffi8. Sesuai dengan pasal 8 sural perlanjran
pelaksanaan Hibah Kompetitif Penelitian Sesuai Prioritas Nasional Batch ll No
424lSPZHlPP/DP2lrl/VU2009 Antara DP2M Dilcti dan Len1il Unmul bahwa Lerbaga Penelittan Unmul
harus membayarkan PPN dan PPh ke Kas Negara. PenDayaran dana Hibah Kompetitif Penelitian
Sesuai Prioritas Nasional Batch ll ini akan dilaksanakan rnelalui Lembaga Penelitian Universitas
Mulasarman disarftannffi, yang alGn dbayarkan secara bertahap sebagai benKut:

a Tahap Pertama 7t3la x Rp. 67.500.ffi,- = sebosar Rp 47.250 0ffi,- (Enpat l'iriiir'l i uiun Juta Dua
Ratus Lima Puluh Ribu Rupiah) dikenakan Pajak (PPn 10 o/o dan PPh :t9,") Cengan rincian

;:nnui rr[rngan sehga hrikut.
- PPN = 1ff):110x Rp. 47.250.000,- x 10 % = Rp 4.295.455,-
- PPh = 100.1 10x Rp. 47.250"000, - x'2a/o = Rp 859 091 ,-
totalpot0ngan PPN dan PPh = Rp.5.154.54{i,-
lumlah yang dilerinra setelah dikenat(an paFk = Rp. 47.250.ffi0 - Rp Rp. 5.154.545,- =
l1p 42.ffi5,455,- (Empat puluh dua juta sembilan puluh lima ribu empat ratus lima puluh lima rupiah)
seielah surat Perlanjian iniditandatangani deh kedua belah prhak. 

\

b. Iahar Kedua 30 % x Rp 67 il[.ffi,- = sebesar Rp. 20.250.000,- (Dua Puluh Juta Dua Ratus Lima
Puluh Ritru Rupiah) di kenakan Pajak (PPn 10 0/o clan P?h ?/b) dengan rincian penghitungan sebagar
benkut,
- PPN = 100:110xRp.20.ffi0.000,-x 10% = Rp 1.840.909,-
- PPh = 100:110x Rp 20.250.000,-x 2o/o = Rp 368.182,-
tolalpotongan PPN dan PPh = Rp. 2.209,091,-

iumlah yang diterima setdah drkenakan pglak = Rp. 20.250.00f Rp. Rp. rz.ruSt0g1 - :

,Rp. 18.040.909,- (Delapan belas juta enpat puluh ribu sembilan ratus sembilan rupiah) akan
, dserahkan setehn PIHAK KEDUA filenyerankan Laporan Akhrr Hasil Pelaksanaan Hibah Kffipetitif

Penelitian Sesuai Priontas Nasional Batcir ll kepada PIHAK PERTAMA, dsertardengan Berila Acara
Serah Terima Laporan.
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Pasal 3

PAJAK

Segala sesuatu yang berkenaan dangan keualiban pajak selain PPN dan PPh pasal 23 {seperti tercantum
pada pasal 2) tetap menjadi tangggung .iarcb PIF{AK KEDUA (seperti pasal 21 dan 22) sesuai dengan
ketentuan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Pasal 4

BIAYA I,IANAJEMEN PEN ELITIAN

Berdasarkalr Sriat Keputusan Relstor Universitas Mulawarman Nomor: 99/PGtr009 tentang Pdoman
Pelaksanaan Penelitian di lingkungan Universitas Mulauarman Sumber Dana dan Direktorat Jenderal

Pendldil€n linggi, Lembaga Penelitian Unmul men0enakan hiaya manajemen penelrtian sebesar 10 olo darr

nilai kontrak penelitian, yang drpergunakan untuk {1) Perencanaan Penelttian, i2)Selet<sr Proposal Penelttlan

(3) Seminar Proposal Penelitian,(4) Pemberkasan (5) Moniioring/pmantauan Penelitian, (6) Seminar Hasil

Penelilian, Dan (7) Evaluasi Hasil Penelitian.

Pasal 5 :

PIHAK KEDUA rlenyusun / membuat serta menyemhkan laporan kemaluan dan rekaprtulasi Laporan
Kemajuan pelaksanaan penelitian serta Laporan Penggunaan Keuangan 70 % dalam bentulf soft copy
(CD dalam forma!,ffi Word) sehanyak 2 (dua) Kepng dan hard copy sehanyak 6 {enam)eksemplar
Hibah Kwnpetrtit ffiffitian Sesuai Prioritas Nasional Batch ll untuk proses pencairan 30 o/o selaniutnya
di DP2M Dikti Jakarta dan untuk kogiatan monitoring dan evaluasi lapangan kepada PIHAK PERTAMA
selambat-lambatnyabulan Agustus 3009

PIHAK KEDUA sebelum menyelesaikan Laporan Akhir Penelitian harus nnenyeminarkan hastl
penelitian yang dikoordinasikan oleh Lembaga Penelitian Universitas Mulawarman.

Laporan Akhir Penelitian harus drsampaiXan kepa& PIHAK PERTAMA paling lambat tangqat
20 Desemher 2ffi9 sebanyak I {sembilanieksernplar, disertai dengan Laporan Penggunaan Keuangan
3 itisaleksempiar, Ringkasan Hasii Penelitian ($4 halamanlsebanyak 2 icluai rangiiap, Artikel llmiati
sebanyai'9 ,dua) rangkap, yang masing-rnasrng lerpisafi serta solt copy lile dalam bentuk CD yang

berisi Lapt:ran Akhir Penelitian dan Artikel llmiah sebanyak 2 {dua} keping (dalam forrqal Window fr43)
dan membuat po$ter haul penelrtian dengan ulturan llebar r0 cm x ting$ /0 (rni sebanyak 2 buali

PIHAK PERIAMA meneflma Laporan Hasil Hibah Konpetrtif Penehlran Sesuai Pnontas Nasional Batch

i! dan meneruslEan ;xngelolaan'administrasi sampai kepada pengirirnan laporan ke lns{ansi ter}<ait

antara iarn :

- Perpustakaan Nasional Rryublilt lndrensia, Jalan Salemsa Raya 284, Jakafia 100ff2;

- Pusat Dokumentasi llmiah lndonesia {PDll} LlPl, Jalan Satct $utrroto, Jakarta;
- 

, 
BAPPINAS c q. Brro APKS Jl Suropati No. 2 Jakarta; t'

- PerpustakaanUniverstasMularamrman

t1)

(2\

{3)

t+,



Pasal 6

PELAPORAN

(1) Lareran hasit penelitian yang tersebut Hda Pasal 5 butir 3 dr atas harus memenuhi ketenluan sebagai
mana berikul:
a. Bentuk/uleuran kertas lquafio

b. Warna Cover (c$sesuaikan dergan kdentuan yang drtetapkan)

(2) Pada bagian bauah sampul depan ditulis . Dibiayai oleh Direlitorat Jenderal Pendrdikan Tingoi
Departemen Pend[dikan Nasional, sesuai dengan Surat Perianjian Pelaksanaan Hibah Penelrl:"--,r-

Nomor : 4241$P2HlPP/DP2tvl,tt'li2009 tanggal 25 Juni 20l,9

(3) PIHAK KEDUA dunlibl<an rnenbuat Laporan Bulanan selama Kegiatan Penelitian yang harus selalu
siap diperlihatkan bila tim pemantau penelitian mempertanyakannya.

(4) Laporan Pelaksanaan Kegiatan Penelitian disusun nerdasarkan {a). hasil penelrtran/}<egratan yano

dilaksanakan, (b). menggambarkan tentang keseluruhin proses pelaksanaan kegialan.

{5) Laporan Perggunaan Dana Hrbah Penelitian harus berdasarkan (a). hasil pembuxuan dan buktr-buklr
pengeluaran {seperti: nota,kuitansi, SPPD, dll), tb). menggambarkan hubungan antara hasil pelaksanaan
penelitian yang drcapaidengan jumlah dana yary drkeluarlffin,

I

Fasal T

TANGGUNG JAWAB DAN SANK$I

(1). Apabila Kelua Peneliti pada Passl 1 lidak &pat menyelesaikan pelaksanaan Hrkh Kompetttif Penelitmn
Sesuai Prioritas Nasional Batch ll ini sepenuhnya, maka Pihak kedua uajib menunjuk penggantinya dan
salah satu afigg0tanya.

{2}. Apabila terladi hat-hal yang menyebabkan tidak terpenuhinya ketentuan sebagaimana uimaksud otefr
pasal-pasal dalarn perianjian ini maka menjaditanggung jauab PTHAK KEDUA, tennasuk pembayaran
DENDA sebesar 1%o (satu per-mil) s.d . setinggr- tingginya 5 ?4 {lima persen)dari nilai $urat Perjanlran
Pelaksanaan Hibah Kompetitif Penelitian $esuai Pnontas Nasional Batch ll ini &lam seliap han
keterlarnbatan, terhitung dari tanggnl jatuh tempo yang telah ditetapkan sampai dengan berakhirnya
pembayaran dana Penelrtian

(3) Bagi peneliti yang lidak menyerahkan l-aporan hasil peneliliannya &lam haias waktu yang telah
diteniukan maka seluruh biaya yang bersangkutan yapg belum sempat dicairkan dinyatakan h'.-rngus

(trdal( dapat drcairlqan kernbali );

(4). Dalam hal PIHAK KEDUA tidak dapal memenuhi Perlanlian PelalEsanaan Hiiran Komoetitll i:'. iaiitrsit
Sesuai Prioritas Naeional Batch ll maka PIHAK KEDUA walih: mangsrnbalrilrrr dane penolrti.ii,',.-,;g
t$an dlterimanya kepada PIHAK PERTAMA untuk selaniutnya dssilrr<an [emhail Ke nast.legara

(5) Apdbila janska umlrtu penelilran sep*rti tersebut pada pasa; 4 ayal {3} tidfir{ il,Hoal (ltpqfiuhi maka PIHAK
PERTAMA tidak akan mempertimbangkan usul-usul peneliiian f:erik';tni'e .,";:ilg cliajukan PIHAK KEDUA
yang hersumher dan 0ana DireKtorat Jenderal Pendidikan Irnggr ctarr sumhei u,-,]fia iatilnya.
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(2). ApaUla drkemudran han lerDukti bahlla iudul{udul ffin rsr nenelrtran sebagarmana lersebut pada pasal 1

terdapat duplikasi, maka penelitian tersebut dinyatakan batel dan PIHAK KEDUA unlib mengembalikan
dana peneiltran yang telan drtenmanya kepa0a PIHAK PhHIAMA untuk seraniutnya dsetor kembalr ke
Kas Negara.

Pasal I
PERALATAN PENELI"IIAN

Hasl penelrtan benupa peralatan dan atau alat yang dhefi dan kegralan penelrtran rnr adalah milrk negara

),ang dapat dihibahkan kepada Universitas lvlulauan"nan rnelalui Surat Keterangan Hibah.

Pasal I
HAK CIPTA

Hak Cpta Hrbah Konpetitif Pendrtan Smuai Hioritas Nasonal Batctr ll tersebut berada pada Peneliti dan
pelaksa naa n ponelitian yang bersangkdan.

Paeal 10

LAIN-I.AIN

(1) Surat Perjanlian Pelaksanaan Penditan Hibah Konpetfiif Penelilran Sesuar Prronlas Nasional Batch ll rnr

dibuat rangkap 2 (dua), dan rnasing+rnsing dibubuhi materai sesuai dengan ketentuan yang berlaku,
dan braya mataainya dbebankan ltelach PIHAK KEDUA. r

(2) Hasrl audil dan tindak lamut penyelesaran dan Pihak Pemefll(sa, mentadr tangoung lawab PliiAfi
t/cnr la

Pasal 11

PENUTUP

Hal-hat vano belum clatur dalam Derlanlran rru dilentukan lcemudran oleh Kedua betan pthat( secar::i

musyav,,:rah dan akan dituangkan dalam addendlm.

P. Pasaribu, s.Si., M.Si
HtP. 132281 895 NrP.19510131 191802 1 002





win7
Highlight

win7
Highlight

win7
Highlight



i 

 

A. LAPORAN HASIL PENELITIAN 

 
RINGKASAN DAN SUMMARY 

Konsumsi bahan bakar minyak (BBM) secara nasional mengalami 

peningkatan dari tahun ke tahun. Disisi lain produksi minyak bumi dalam negeri 

menunjukkan tren menurun dan cadangan energi fosil kita semakin hari semakin 

berkurang. Perkiraan yang ekstrim  menyebutkan minyak bumi di Indonesia dengan 

tingkat konsumsi seperti saat ini akan habis dalam waktu 10 – 15 tahun lagi. Setiap 

hari jutaan barel minyak mentah bernilai jutaan dolar dieksploitasi tanpa memikirkan 

bahwa minyak tersebut merupakan hasil dari proses evolusi alam yang berlangsung 

selama ribuan, bahkan jutaan tahun yang mungkin tidak dapat terulang lagi pada 

masa mendatang. Perkembangan kebutuhan energi yang dinamis di tengah semakin 

terbatasnya cadangan energi fosil serta kepedulian terhadap kelestarian lingkungan 

hidup, menyebabkan perhatian terhadap energi terbarukan semakin meningkat, dan 

perkembangan  teknologi sumber daya energi terbarukan (renewable energy ) terus 

mengalami kemajuan. Beberapa hasil pertanian yang mengandung minyak seperti 

kelapa sawit, kelapa, jarak pagar dan jagung telah dapat dimanfaatkan sebagai 

biodiesel yang dihasilkan melalui proses transesterifikasi menggunakan katalis basa.  

Salah satu sumber minyak nabati yang sangat prospektif utuk dimanfaatkan sebagai 

bahan baku biodiesel adalah minyak biji karet (Havea Brasiliensis) yang inti bijinya 

mengandung 48,53 % minyak. Di Kalimantan timur karet banyak ditanam 

penduduk desa maupun perkebunan dengan luas lahan 71.689, 50 Ha. Sumber 

energi terbarukan ini secara geografi bersifat tersebar (dispersed) dan berpotensi 

untuk  dimanfaatkan di lokasi sumber energi tersebut berada, mengingat 

pertimbangan aspek ekonomis dan prosesnya yang mudah. Perkebunan karet 

menghasilkan biji karet sekitar 150 Kg/Ha sehingga setiap hektarnya akan 

menghasilkan sekitar 43,50 Kg (48,72 liter) minyak. Minyak biji karet untuk setiap 

hektarnya memang  lebih kecil jika dibandingkan dengan tanaman penghasil minyak 

lainnya seperti sawit, kelapa ataupun jarak. Tetapi biji karet ini masih berpotensi 

untuk dikembangkan menjadi biodiesel karena ; 
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a. Bukan tanaman penghasil minyak pangan seperti sawit ataupun kelapa, 

sehingga tidak akan mempengaruhi kebutuhan minyak untuk tujuan 

pangan. 

b. Tujuan utama masyarakat menanamnya bukan untuk mengambil bijinya 

tetapi getahnya sehingga biji karet ini hanya produk samping yang belum 

dimanfaatkan. 

c.  Masyarakat tidak perlu membuka lahan yang baru untuk 

membudidayakannya karena tanaman karet ini sudah ditanam sebelumnya 

untuk mengambil getahnya. 

Pada penelitian ini kandungan minyak yang terdapat pada biji karet (Hevea 

brasiliensis) sebesar 48,53 % dengan angka asam 13, 86      ( ALB 6,29 %).  Namun 

reaksi transesterifikai secara langsung dengan katalis NaOH tidak bisa langsung 

dilakukan karena ALB-nya cukup tinggi sehingga perlu praesterifikasi dengan katalis 

H2SO4 (p). Dengan proses esterifikasi ternyata dapat menurunkan ALB menjadi 0,3 

% sehingga memenuhi syarat untuk dilanjutkan proses transesterifikasi 

menggunakan katalis basa NaOH.  Untuk mendapatkan kondisi terbaik pada proses 

esterifikasi telah dilakukan variasi terhadap suhu (45 
0
C, 50 

o
C, 55 

o
C, 60 

o
C) dan 

jumlah katalis NaOH yang digunakan ( 0,25 %b/b,  0,5 % b.b, 075 % b/b, 1 %b/b) . 

Kondisi terbaik untuk memperoleh konversi metil ester (biodiesel) terbesar  dari 

minyak biji karet adalah suhu 55 
o
C dan jumlah katalis 0,75 % dengan konversi metil 

ester (biodiesel) yang diperoleh pada kondisi ini sebesar 98,91 %. Melalui analisa 

dengan GC – MS komposisi asam lemak campuran penyusun metil ester minyak biji 

karet yaitu asam lemak jenuh ( Asam miristat 0,71 %; asam palmitat 25, 79 % ;  

asam stearat 15,36 % ;  asam arakhidat 1,78 % ; asam bahenat 0,33%) dan asam 

lemak tidak jenuh (asam palmitoleat 1,53%; asam oleat 0,46%; asam linoleat 

52,21%, asam linolenat 0,63%, asam gadoleat 1,19%). Biodiesel yang berkandungan 

ester linoleat yang cukup tinggi sesuai digunakan baik di daerah tropis maupun di 

daerah yang memiliki empat musim. Demikian juga dengan angka asam   metil ester 

dari semua perlakuan masih berada di bawah baku mutu yang diperyaratkan oleh  

AOCS Cd 3-63 dan FBI-A01-03 yaitu maksimum 0,8. Kandungan minyak yang 

terdapat pada biji karet di Marang kayu lebih besar dibandingkan dengan negara 
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Malaysia dan Nigeria demikian juga dengan angka asam dan nilai FFA-nya lebih 

kecil sehingga kualitasnya lebih baik 

Berdasarkan analisa GC-MS ternyata komposisi asam lemak penyusun metil ester 

campuran minyak biji karet berbeda persentase relatifnya  untuk masing-masing 

perlakuan suhu dan jumlah katalis NaOH yang digunakan. Hal ini tentu akan 

berpengaruh terhadap sifat fisika kimiawi dan unjuk kerjanya dari masing-masing 

metil ester dalam pemanfaatannya sebagai bahan bakar diesel (biodiesel). 
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ABSTRAK 

Pada penelitian ini kandungan minyak yang terdapat pada biji karet (Hevea 

brasiliensis) sebesar 48,53 % dengan angka asam 13, 86 ( ALB 6,29 %).  Namun 

reaksi transesterifikai secara langsung dengan katalis NaOH tidak bisa langsung 

dilakukan karena ALB-nya cukup tinggi sehingga perlu praesterifikasi awal dengan 

katalis H2SO4 (p). Dengan proses esterifikasi ternyata dapat menurunkan ALB 

menjadi 0,3 % sehingga memenuhi syarat untuk dilanjutkan proses transesterifikasi 

menggunakan katalis basa NaOH.  Untuk mendapatkan kondisi terbaik pada proses 

esterifikasi telah dilakukan variasi terhadap suhu (45 
0
C, 50 

o
C, 55 

o
C, 60 

o
C) dan 

jumlah katalis NaOH yang digunakan ( 0,25 %b/b,  0,5 % b.b, 075 % b/b, 1 %b/b) . 

Kondisi terbaik yang diperoleh  untuk memperoleh konversi metil ester (biodiesel) 

terbesar  dari minyak biji karet adalah suhu 55 
o
C dengan jumlah katalis 0,75 %. 

Metil ester yang diperoleh pada kondisi ini sebesar 98,91 %. Demikian juga dengan 

angka asam   metil ester dari semua perlakuan masih berada di bawah baku mutu 

yang diperyaratkan oleh  AOCS Cd 3-63 dan FBI-A01-03 yaitu maksimum 0,8 

Berdasarkan analisa GC-MS ternyata komposisi asam lemak penyusun metil ester 

campuran minyak biji karet berbeda persentase relatifnya  untuk masing-masing 

perlakuan suhu dan jumlah katalis NaOH yang digunakan. Hal ini tentu akan 

berpengaruh terhadap sifat fisika kimiawi dan unjuk kerjanya dari masing-masing 

metil ester dalam pemanfaatannya sebagai bahan bakar diesel (biodiesel). 

  

Kata Kunci  : Minyak biji karet, Angka Asam, Transesterifikasi, Biodiesel,  
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ABSTRACT 

According to this research, the oil content of the rubber seed (Hevea brasiliensis) 

was 48,53 %, meanwhile the acid value was 13.86 and the FFA value was 6.29 %. 

However, the direct transesterification reaction with NaOH catalyst could not 

conduct because of the high FFA content in this oil. Moreover, concentrated-sulfuric 

acid pretreatment must be conducted. Estrerification process could decreased the 

FFA value become 0,3 %, thus the transesterification with NaOH catalyst could be 

done. Variation of temperature and amount of NaOH catalyst experiment were 

conducted in order to get the optimum reaction condition. The best condition for 

methyl ester conversion from rubber seed oil was 55 
o
C with the 0.75 % (w/w) 

amount of the catalyst. The methyl ester yield with this condition was 98.91 %. The 

acid values of the all experiment were acceptable according to AOCS Cd 3-63 and 

FBI-A01-03 specification (max 0.8). 

According to GC-MS analysis, the methyl ester fatty acid composition of the rubber 

seed oil was relatively different among of the each experiment. Moreover, this fact 

could impact the physical-chemistry properties and the performance of this methyl 

ester as biofuel (biodiesel)  

 

Key words ::  Rubber seed oil, Acid value, Transesterification, Biodiesel 
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ABSTRAK 
 
Pada penelitian ini kandungan minyak yang  terdapat pada biji jarak pagar 
(Jatropha curcas L) sebesar 39,87 % dengan bilangan asam 13, 71 dan    
ALB 6,89 %). Komposisi asam lemak terbesarnya adalah  asam oleat             
( 34,22%). Proses pembentukan Biodiesel dilakukan melalui dua tahap 
dimana pada tahap praesterifikasi awal dengan H2SO4 (p) ternyata dapat 
menurunkan bilangan asam menjadi 0,47 ( ALB 0,24 %) sehingga memenuhi 
syarat untuk dilanjutkan proses transesterifikasi menggunakan katalis abu 
tandan kosong kelapa sawit (TKKS).  Untuk mendapatkan kondisi terbaik 
pada proses transesterifikasi telah dilakukan variasi  terhadap berat abu 
TKKS ( 5 ; 7,5; 10; 12,5 ; 15 ) g dan suhu (35 0C, 45 oC, 55 oC, 65 oC). 
Kondisi terbaik yang diperoleh   untuk memperoleh konversi metil ester 
(biodiesel) tertinggi  adalah jumlah katalis 15 g dengan  suhu 55 oC  sebesar 
84,82 %. Melalui uji kualitas kimia dan fisikanya          ( bilangan asam, kadar 
air, kadar abu, densitas, viskositas dan spesifik gravity) hamper semua 
biodiesel  tersebut telah memenuhi persyaratan sesuai dengan baku mutu 
menurtu BFI dan ASTM. 
  
Kata Kunci  : Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit, Minyak Biji Jarak Pagar, 
Asam Lemak , Transesterifikasi, Katalis, Biodiesel 
 

1.Pendahuluan 

Minyak diesel merupakan salah satu fraksi dari minyak bumi yang 

sering digunakan diberbagai sektor kehidupan di dunia, antara lain sektor 

transportasi dan industri.(Hino, 2005). Transportasi merupakan sektor yang 

memiliki tingkat konsumsi diesel paling tinggi dengan  menghasilkan emisi 

gas seperti SOx, CO dan partikulat di atmosfer yang dapat mengakibatkan 

hujan asam, pemanasan global dan gangguan kesehatan. (Ramesh et al., 

2006) 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). 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). Pada saat ini bahan bakar bio masih 

lebih mahal dibandingkan dengan bahan bakar petroleum.. Penggunaan 

edible oil sebagai bahan baku mempengaruhi 60 – 70 % biaya produksi 

biodiesel. Untuk itu inovasi baru penggunaan nonedible oil diusulkan sebagai 

bahan baku. (Fukoda et al., 2001). Salah satu sumber minyak nabati yang 

sangat prospektif untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku biodiesel adalah 

minyak biji jarak pagar (Jathropa curcas L) karena tidak termasuk dalam 

kategori minyak makan sehingga pemanfaatannya sebagai biodiesel tidak 

akan mengganggu persediaan kebutuhan minyak makan dan kebutuhan 

industri oleokimia.  

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. Literatur 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 

menggung 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)  



Masih sedikit penelitian  yang mengkaji pemanfaatan abu tandan 

kosong kelapa sawit ( abu TKKS) sebagai pengganti katalis konvensional. 

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 negaif 

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 

adalah 3.054.707 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 suhu dan jumlah TKKS sehingga 

dihasilkan biodiesel terbarukan, ramah lingkungan dan mempunyai kemiripan 

sifat fisika dengan minyak diesel.  

 

 

 



2. Metodologi Penelitian 

2.1. 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 . 

 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,  

 

2.2. Eksperimen 

2.2.1. Ekstraksi minyak biji jarak pagar (Jatropha curcas L)   

Sebanyak 50 gram daging biji yang sudah dihaluskan diekstraksi 

menggunakan alat soxhlet dengan pelarut  n-heksan. Minyak yang diperoleh 

dipekatkan dengan alat rotary evaporator, sehingga diketahui kadar minyak 

total dalam biji jarak pagar. Untuk memperoleh minyak dalam jumlah banyak 

biji karet 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 

 

2.2.2. Preparasi Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai 

sumber    katalis basa 

 Tandan kosong kelapa sawit diriajang 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 akuadest. 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). 

 

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  



 

2.2.3. 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) 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 ) dan variasi suhu (35, 45oC, 55oC, 65 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 35oC. 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 optimasi reaksi transesterifikasi (pembuatan biodiesel) 

selanjutnya  dari minyak biji jarak pagar dengan melakukan variasi terhadap 

suhu dan jumlah katalis abu TKKS. 

 

2.2.4.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)  

 

3. Hasil dan Pembasahan 

3.1.Ekstraksi dan Uji kualitas Minyak Biji Jarak Pagar 

Pada penelitian ini kadar minyak yang terdapat pada biji jarak pagar 

adalah  39, 87 %. 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 

 

3.2. Preparasi Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai 

sumber    katalis basa  

 Sebagai uji pendahuluan untuk mengetahui sifat basanya maka 

diteteskan   3 tetes indikator phenopthalein dan pH larutannya diukur 

dengan pH meter. Adanya sifat basa ditunjukkkan terjadinya perubahan 

warna menjadi merah 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 pembuatan biodiesel sudah sangat banyak 

dilaporkan dengan perolehan produk yang tinggi. . 

 

3.3. 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). 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 dan suhu. 

 

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

Untuk mendapatkan kondisi terbaik pada proses ini maka dilakukan 

optimasi  dengan melakukan variasi jumlah katalis abu TKKS yang 

digunakan ( 5 g; 7,5 g; 10 g; 12,5 g; 15 g),  terhadap suhu reaksi (35oC, 

45oC, 55oC,65 oC) dengan perbandingan mol reaktan 1 : 6 selama 2 jam. 

Pada penelitian ini kondisi terbaik adalah pada suhu 55oC dengan jumlah 

katalis yang digunakan sebanyak 15 g akan menghasilkan produk metil 

ester (biodiesel) sebanyak 84.82 % seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

berikut;  

 

Gambar 1.  Hubungan konversi produk metil ester (%) pada berbagai  

variasi jumlah katalis abu TKKS dan suhu yang digunakan. 

 

Dari Gambar 1. di atas menjelaskan bahwa pada reaksi 

transesterifikasi minyak biji jarak pagar dengan jumlah katalis TKKS 5 g dan 

15 gr  menunjukkan kecenderungan nilai konversi yang berbanding lurus 

dengan kenaikan suhu dari  35 oC sampai 55 oC dan cenderung menurun 

setelah suhu 55 oC sampai dengan suhu 60oC.  Hal ini disebabkan dengan 



adanya kenaikan suhu akan menyebabkan terjadinya kenaikan energi untuk 

terjadinya reaksi antara metoksida yang berfungsi sebagai nukleofi , yang 

akan menyerang gugus karbonil dari trigliserida pada minyak untuk  

menyebabkan terjadinya pergesran kesetimbangan ke arah pembentukan 

metil ester (produk) sampai kondisi suhu yang optimum. Setelah suhu yang 

optimum tercapai maka kenaikan suhu tidak akan berpengaruh lagi terhadap 

pembentukan metil ester malah kemungkinan akan terjadi reaksi reversibel 

sehingga pada saat waktu reaksi dihentikan hasilnya menurun. Reaksi 

antara minyak dengan alkohol adalah reaksi dapat balik (reversibel), 

sehingga alkohol harus diberikan berlebih untuk mendorong reaksi ke kanan 

dan mendapatkan konversi yang sempurna ataupun dengan penambahan 

katalis . Sedangkan dengan jumlah katalis 7,5 g; 10 g dan 12,5 g kenaikan 

konversinya relatif   kecil dan cenderung konstan dengan kenaikan suhu dari 

35 oC sampai dengan 55 oC dan cenderung menurun setelah suhu 55 oC 

sampai dengan shuhu 65 oC kecuali pada jumlah katalis 12,5 g adanya 

kenaikan suhu tidak terlalu berpengaruh terhadap kenaikan konversi metil  

ester karena kemungkinan jumlah katalis yang digunakan pada suhu 35 oC 

sampai 65 oC sudah optimum. 

  Demikian juga dengan kenaikan jumlah katalis TKKS dari suhu 35 oC 

dan 65 oC berbanding lurus dengan konversi metil ester yang dihasilkan. Hal 

itu disebabkan dengan penambahan jumlah katalis 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. Namun pada 

jumlah katalis TKKS 15 g konversi metil esternya lebih kecil dari  dari katalis 

7,5 ; 10 dan 12,5 g. Hal ini terjadi karena suhu yang digunakan belum 

mampu  meningkatkan laju reaksi dengan jumlah katalis yang cukup besar.  

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.  



 

3.4. Analisa Kualitas Biodiesel 

 Setelah mengetahui pengaruh berat katalis TKKS  dan suhu yang 

digunakan terhadap konversi metil ester yang dihasilkan selanjutnya 

dilakukan kajian pengaruh  berat katalis TKKS  dan suhu terhadap kualitas  

kimia maupun fisika metil ester yang dihasilkan. 

 Analisis kualitatif biodiesel meliputi analisis angka asam, densitas, 

viskositas, spesifik gravity, kadar air dan kadar abu 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 

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 BFI seperti di tunjukkan pada 

Gambar  4.2  

 

Gambar 4.2.  Angka  asam masing-masing  produk biodiesel (%) pada 
berbagai variasi jumlah katalis abu TKKS dan suhu yang 
digunakan. 

 



Analisa Asam Lemak Campuran Penyusun Metil Ester Minyak Biji Jarak 
Pagar  
 
 Karakter kimiawi dan fisik dari metil ester sebagai biodiesel juga 

ditentukan oleh komposisi asam lemak campuran penyusunnya.  

Untuk mengetahui komposisi asam lemak penyusun metil ester minyak biji 

jarak pagar maka dilakukan analisa dengan GC – MS. 

Komposisi asam lemak campuran penyusun metil ester minyak biji 

jarak pagar disajikan pada tabel 2.  Biodiesel yang berkandungan ester 

oleat dan linoleat yang cukup tinggi sesuai digunakan baik di daerah tropis 

maupun di daerah yang memiliki empat musim. 

 Tabel 2. Komposisi Asam Lemak Penyusun Minyak Biji Jarak Pagar 

No Asam Lemak % 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 

Asam Miristat 

Asam Palmitat 

Asam Palmitoleat* 

Asam Stearat 

Asam Oleat* 

Asam Linoleat* 

Asam Arakhidat 

Asam Lignoserat 

Lain lain 

∑Asam Lemak Tidak Jenuh (*) 

∑Asam Lemak Jenuh 

0,14 

17,69 

  2,00 

11,07 

34,22 

31,94 

0,78 

0,39 

1,20 

68,16 

30,64 

 

 

 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 katalis abu TKKS 



dan suhu masih berada di bawah baku mutu yang disyaratkan oleh ASTM 

maupun BFI  ( 0,05 % b/b) kecuali pada biodiesel dengan jumlah katalis 5 g, 

suhu reaksi 35 oC dan 65 oC. Variasi jumlah katalis abu TKKS dan suhu 

tidak berpengaruh terhadap kadar air biodiesel yang dihasilkan, tetapi kadar 

air dipengaruhi oleh proses pengolahan terutama pada saat pemurnian 

untuk menghilangkan sabun, gliserol maupun katalis sisa.  

 

Gambar 4.3.Kadar air masing-masing  
produk biodiesel (%) pada berbagai 
variasi jumlah katalis TKKS dan suhu 
yang digunakan 

 

Gambar 4.4. Kadar abu masing-
masing  produk biodiesel (%) pada 
berbagai variasi jumlah katalis 
TKKS dan suhu yang digunakan 
 

 

 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 yang melebihi batas 

baku mutu biodiesel yang disyaratkan oleh ASTM maupun BFI   ( 0,02 % 

b/b)  hanya pada kondisi jumlah katalis 5 g dengan suhu 35 oC ( 0.0220 % 

b/b) sedangkan seluruh biodisel yang lain berada pada kisaran dibawah 

baku mutu.  

 

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 

katalis abu TKKS dan suhu sudah memenuhi baku mutu yang disyaratkan 

oleh ASTM maupun BFI    (0,85 – 0,89 g/ml ) kecuali pada biodiesel dengan 

jumlah katalis 5 g, suhu reaksi 35 oC  (  0,8956 gr/ml) 

 

 

Gambar 4.5 Densitas masing-
masing  produk biodiesel (%) pada 
berbagai variasi jumlah katalis TKKS 
dan suhu yang digunakan 

 

 

Gambar 4.6. Viskositas kinematik  
masing-masing  produk biodiesel 
pada berbagai variasi jumlah katalis 
TKKS dan suhu yang digunakan 

 

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 katalis abu 

TKKS dan suhu sudah memenuhi baku mutu yang disyaratkan oleh ASTM 

maupun BFI  ( 2,3 – 6 cSt ) kecuali pada biodiesel dengan jumlah katalis 5 g, 

suhu reaksi 35 oC      (  6,0921 cStl) (Gambar  4.6) 



 

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. 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 katalis abu 

TKKS dan suhu sudah memenuhi baku mutu yang disyaratkan oleh ASTM 

maupun BFI  (0.86 – 0,9) kecuali pada biodiesel dengan jumlah katalis 5 g, 

suhu reaksi 35 oC ( 0,9002 )  dan jumlah katalis 15 g, suhu reaksi 35 oC                   

( 0,8555 ) 

 

 

Gambar 4.7. Spesifik Grafity  masing-masing  produk biodiesel pada 
berbagai variasi jumlah katalis TKKS dan suhu yang 
digunakan 

 

 

 

 

 

 



4. Kesimpulan 

Dari berbagai hasil penelitian yang diperoleh dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut; 

1. Kandungan minyak yang terdapat pada biji jarak pagar 39,87 % dengan 

komposisi asam lemaknya yaitu asam lemak tidak jenuh( asam 

palmitoleat, oleat, asam linoleat) dan asam lemak jenuh ( asam miristat, 

asam palmitat, asam stearat, asam arakhidonat, asam lignoserat) yang 

memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi biodiesel. 

2. Katalis Abu TKKS sangat berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai katalis 

pada pembuatan biodiesel khususnya di Kalimantan Timur karena 

jumlahnya sangat banyak dan konversi  biodiesel yang dihasilkan cukup 

tinggi dan memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan oleh SNI maupun 

ASTM   

3. Bilangan 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. Kondisi optimum transesterifikasi minyak biji jarak pagar 

adalah jumlah katalis TKKS 15 g, suhu reaksi  55 oC dengan konversi 

sebesar 84,82 %.  

4. .Ada perbedaan persentase area relatif dari komposisi asam lemak 

penyusun masing-masing biodiesel yang terbentuk pada berbagai variasi 

jumlah katalis abu TKKS dan suhu yang digunakan.Pada umumnya 

kualitas kimia dan fisika biodiesel yang dihasilkan dari rekasi 

transesterifikasi dengan variasi jumlah katalis abu TKKS dan suhu masih 

dalam rentang baku mutu yang dipersyaratkan oleh SNI dan ASTM 

kecuali pada reaksi dengan jumlah katalis 5 g  pada suhu 35 oC,               

( Seluruh parameter yang di uji),  jumlah katalis 5 g  pada suhu 65 oC 

(densitas)  dan  jumlah katalis 15 g  pada suhu 35 oC ( SG) 
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A. LAPORAN HASIL PENELITIAN 

 

RINGKASAN DAN SUMMARY 
 

  Pembuatan monogliserida dari minyak kepayang (Pangium edule R) yang 

berfungsi sebagai surfaktan jenis w/o telah dilakukan. Minyak yang terkandung pada biji 

kepayang  adalah 22,54 %  dan  metil ester asam lemak campuran kepayang  yang 

diperoleh 86,95 %. Dengan analisa KGC-FID dan GC-MS diketahui   komposisi 

asam lemak penyusunnya adalah asam oleat 48,04 %, asam linoleat 36,13 %, asam 

palmitat 8,21 %, asam stearat 4,68 %, asam linolenat 2,30 % asam arakhidat 0,22 % 

dan asam laurat 0,11 %. Komposisi asam lemak terbesar yang dikandungnya asam 

lemak tidak jenuh sehingga sangat cocok digunakan sebagai bahan baku dalam 

industri kimia oleo terutama untuk industri pangan . 

  Monogliserida  yang menggunakan metil ester asam lemak campuran biji 

kepayang dihasilkan secara selektif setelah melalui berbagai tahapan reaksi. Reaksi 

ketalisasi gliserol dengan propanon menggunakan katalis asam para toluen sulfonat 

dalam pelarut petroleum eter menghasilkan senyawa solketal  73,52 %. Kemudian 

solketal yang terbentuk diasetilasi dengan asam asetat anhidrid membentuk asetil 

solketal  80,10 %. Senyawa asetil solketal diinteresterifikasi dengan metil ester asam 

lemak campuran untuk membentuk senyawa ester solketal dengan rendemen 70,03 %, 

lalu dideketalisasi dengan HCl 1 N sehingga diperoleh monogliserida   60,65 %. 

Senyawa Monogliserida yang dihasilkan  mempunyai harga CMC = 0,006 dengan 

nilai HLB = 3,5 sehingga dapat digunakan sebagai surfaktan pada sistem dispersi 

w/o. 
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PRAKATA 

 Segala puji dan syukur selayaknya kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha 

Kuasa, atas berkat rahmat kasih karuniaNya kepada kita semua, dan penulis dapat 

menyelesaikan penulisan laporan hasil penelitian yang berjudul : “Pembuatan    

Monogliserida     Melalui     Reaksi    Esterifikasi Asetil Gliserol Dengan Metil Ester 

Asam Lemak Campuran Minyak Kepayang (Pangium edule R.)” dengan baik.                                                        

 Dalam penelitian ini, penulis banyak mendapat bantuan dari beberapa pihak, 

diantaranya Lembaga Penelitian Universitas Mulawarman yang telah membiayai 

sepenuhnya penelitian ini melalui proyek penelitian dosen muda  Direktorat Jenderal 

Pendidikan Tinggi (DIKTI) tahun anggaran 2007. Untuk itu diucapkan terima kasih 

kepada Bapak Prof. Dr. Wawan Kustiawan, selaku ketua Lembaga Penelitian beserta 

staf-staf yang telah banyak memberikan bantuan, baik dalam pemberian dana maupun 

dalam pengesahan laporan penelitian ini. Kepada Bapak Drs. Sudrajat, SU. selaku Dekan 

FMIPA atas dukungan yang diberikan selama ini. Juga kepada Bapak Kepala 

Laboratorium dan adik-adik asisten di Laboratorium Kimia  Organik FMIPA UNMUL, 

atas bantuan yang diberikan selama melaksanakan penelitian 

 Penulis menyadari sepenuhnya bahwa laporan penelitian ini masih jauh dari 

sempurna. Untuk itu segala saran dan kritikan yang sifatnya membangun sangat 

diharapkan demi kesempurnaan laporan penelitian ini. Akhir kata semoga penelitian ini 

bermanfaat bagi kita semua 

Samarinda, 6 Nopember 2007 

Penulis 
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