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Kata Pengantar

Indonesia merupakan negara yang memiliki hutan tropika lembap terbesar kedua di dunia, 
kaya dengan keanekaragaman hayati terutama tumbuhan dan dikenal sebagai salah satu dari 7 
(tujuh) negara megabiodiversitas di dunia. Distribusi tumbuhan tingkat tinggi yang terdapat 
di hutan tropika lembap Indonesia adalah lebih dari 12% (30.000 jenis) dari yang terdapat di 
muka bumi (250.000 jenis). Di dalam biodiversitas yang besar tersebut tersimpan potensi besar 
pula yang dapat digali dan dimanfaatkan lebih lanjut. Selain menyimpan potensi pemanfaatan, 
hutan tropika lembap dan lingkungannya juga menyimpan potensi permasalahan. Buku ini 
diharapkan menjadi langkah awal dalam tulisan selanjutnya mengenai hutan tropika lembap 
dan lingkungannya. Terdapat 10 chapter dalam buku ini yang membahas tentang potensi dan 
permasalahan di hutan tropika lembap dan lingkungannya. 

Pusat Unggulan Ipteks Perguruan Tinggi Obat dan Kosmetik dari Hutan Tropika Lembap dan 
Lingkungannya (PUI-PT OKTAL UNMUL) merupakan salah satu Pusat Unggulan Ipteks di 
Indonesia yang mendukung Universitas Mulawarman sebagai Pusat Unggulan Studi Tropis 
atau Center of Excellence for Tropical Studies. Beberapa chapter dalam buku ini membahas 
tentang potensi tumbuhan yang berasal dari hutan tropika lembap dan lingkungannya. Hal ini 
merupakan fokus penelitian dan pengembangan produk yang selama ini menjadi roadmap riset 
PUI-PT OKTAL UNMUL. Namun demikian terdapat beberapa chapter yang juga membahas 
permasalahan di hutan tropika lembap, seperti masalah kesehatan dan literasi tentang 
lingkungan. Hal-hal tersebut juga masih terkait dengan visi dan misi Universitas Mulawarman 
sebagai Pusat Unggulan Studi Tropis.

Book chapter ini tidak akan terwujud tanpa kerja keras para penulisnya. Untuk itu kami 
sampaikan penghargaan yang sebesar-besarnya kepada para Dosen Universitas Mulawarman 
yang telah meluangkan waktu dalam menyelesaikan tulisannya untuk book chapter kali ini. 
Kedepan diharapkan segera terbit volume berikutnya. Kami masih bersemangat menunggu 
tulisan rekan-rekan dosen untuk dapat berpartisipasi dalam penerbitan selanjutnya. Terima 
kasih.

Samarinda, November 2019

Ketua PUI-PT OKTAL UNMUL

Dr. dr. Swandari Paramita, M.Kes
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Prospek Pemanfaatan Biji Ketapang 
(Terminalia catappa Linn.)  
Sebagai Bahan Baku Pembuatan Biodiesel

Marjenah1, Novy Pralisa Putri2

1Laboratorium Silvikultur, Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman 
2Laboratorum Rekayasa Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Mulawarman

Pendahuluan
Energi mempunyai peranan yang sangat penting dalam perekonomian baik sebagai bahan 
bakar, bahan baku, maupun sebagai komoditas ekspor. Konsumsi energi terus meningkat 
sejalan dengan laju pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk. Untuk memenuhi 
permintaan energi tersebut perlu pasokan berbagai jenis energi sumber daya energi, baik energi 
fosil maupun energi terbarukan. Mengingat sumber daya energi fosil khususnya minyak bumi 
jumlahnya terbatas serta harga energi fosil yang terus meningkat, maka pemanfaatan energi di 
Indonesia perlu dioptimalkan (Boedoyo 2012). 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak bumi di dunia namun sampai saat 
ini masih mengimpor bahan bakar minyak (BBM) untuk mencukupi kebutuhan bahan bakar 
minyak di sektor transportasi dan energi. Kenaikan harga minyak mentah dunia akhir-akhir ini 
memberi dampak yang besar pada perekonomian nasional, terutama dengan adanya kenaikan 
harga BBM. Kenaikan harga BBM secara langsung berakibat pada naiknya biaya transportasi, 
biaya produksi industri dan pembangkitan tenaga listrik. Dalam jangka panjang impor BBM ini 
akan makin mendominasi penyediaan energi nasional apabila tidak ada kebijakan pemerintah 
untuk melaksanakan penganekaragaman energi dengan memanfaatkan energi terbaharukan 
dan lain-lain (Tampubolon 2008).

Indonesia sangat berpotensi untuk mengembangkan produksi biodiesel. Salah satu potensi 
pengembangan biodiesel adalah dengan diversi!kasi bahan baku. Biodiesel dihasilkan dari 
minyak tumbuh-tumbuhan (nabati) yang terdapat dalam jumlah melimpah di Indonesia, 
baik dari sisi kuantitas maupun variasinya. Dibandingkan dengan bahan bakar fosil, bahan 
bakar biodiesel mempunyai kelebihan diantaranya bersifat biodegradable (dapat terurai), cetane 
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number lebih tinggi sehingga e!siensi pembakaran lebih baik dibandingkan dengan minyak 
kasar, mempunyai angka emisi CO2 dan gas sulfur yang rendah dan sangat ramah terhadap 
lingkungan (Wijaya 2011).

Biodiesel adalah salah satu bahan bakar alternatif yang dianggap mampu menjawab permasalahan 
kelangkaan bahan bakar minyak yang ramah lingkungan. Biodiesel dapat dipakai sebagai bahan 
bakar kendaraan bermotor yang dapat menurunkan emisi bila dibandingkan dengan minyak 
diesel. Biodiesel mempunyai keunggulan dibandingkan dengan bahan bakar diesel dari minyak 
bumi. Bahan bakar biodiesel dapat diperbaharui. Selain itu, biodiesel juga dapat memperkuat 
perekonomian negara dan menciptakan lapangan kerja. Biodiesel merupakan bahan bakar 
ideal untuk industri transportasi karena dapat digunakan pada berbagai mesin diesel, termasuk 
mesin-mesin pertanian (Prastowo, dkk. 2010).

Biodiesel terbuat dari minyak nabati yang berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui 
(Risnoyatiningsih 2010). Bahan baku yang berpotensi sebagai bahan baku pembuatan 
biodiesel antara lain kelapa sawit, biji wijen, biji kapas, biji kedelai, biji jarak pagar, biji karet 
(Setyawardhani 2010), biji alpukat (Risnoyatiningsih 2010), dan sebagainya. Biji ketapang 
(Terminalia catappa Linn.) salah satu bahan yang dapat dibuat biodiesel. Rendemen metil ester 
asam lemak (biodiesel) dari minyak biji ketapang yang diperoleh dari penelitian Suwarso, dkk. 
(2008) di Kampus UI Depok adalah 74,52%.

Pembuatan biodiesel menggunakan biji ketapang telah banyak dilakukan oleh beberapa peneliti, 
diantaranya Suwarso, dkk. (2008), Muryanto (2009), Damayanti (2011), dan yang lainnya. 
Namun demikian, sejauh ini belum ada penelitian mengenai berapa banyak buah/biji yang 
dapat dihasilkan dari sebatang pohon ketapang. Demikian juga dengan pertumbuhan ketapang 
pada berbagai ketinggian tempat dari permukaan laut, yang berkaitan dengan produksi buah 
ketapang yang pada gilirannya akan diketahui berapa biodiesel yang dapat dihasilkan oleh 
sebatang pohon ketapang. 

Pertumbuhan tanaman pada umumnya dipengaruhi oleh faktor dalam (internal) dan faktor luar 
(eksternal). Faktor internal merupakan faktor-faktor yang mampu mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman yang berasal dari dalam tanaman itu sendiri. Sementara faktor eksternal adalah faktor-
faktor dari luar tanaman yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Faktor eksternal 
yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman terdiri dari elemen (unsur) iklim dan faktor 
iklim (Marjenah 2010). Unsur iklim antara lain intensitas cahaya, suhu, kelembapan udara, 
curah hujan (air), awan, tekanan udara, dan angin. Unsur-unsur iklim ini berbeda-beda pada 
tempat yang satu dengan tempat yang lain. Perbedaan itu disebabkan karena adanya faktor iklim 
atau disebut juga dengan pengendali iklim, yaitu:  1) ketinggian tempat dari permukaan laut/
elevasi (altitude); 2) garis lintang (latitude); 3) daerah tekanan; 4) arus laut, dan 5) permukaan 
tanah (Kartasapoetra 2008).  
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Ketinggian tempat mudah berubah dari satu tempat ke tempat lain pada jarak yang pendek, 
faktor ini berpengaruh terhadap suhu udara. Perubahan suhu udara yang terjadi sebagai akibat 
perbedaan ketinggian tempat dari permukaan laut secara langsung akan berakibat kepada 
aktivitas !siologis tanaman (dalam hal ini transpirasi, respirasi dan fotosintesis) yang pada 
gilirannya akan terjadi perbedaan laju pertumbuhan tanaman.

Berdasarkan uraian di atas, kelangkaan BBM dapat diatasi dengan memproduksi BBN 
menggunakan biji-biji yang mengandung minyak, salah satunya adalah ketapang. Ketapang yang 
tumbuh pada berbagai ketinggian dari permukaan laut diduga mempunyai laju pertumbuhan 
yang berbeda, dan menghasilkan jumlah buah yang berbeda serta kualitas biodiesel yang berbeda. 
Setelah diketahui tanaman ketapang yang tumbuh pada ketinggian tempat yang bagaimana 
yang dapat menghasilkan biodiesel tertinggi, berikutnya adalah pembangunan kebun energi 
(HTI biodiesel) menggunakan jenis ketapang.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan tanaman Terminalia catappa Linn. 
(ketapang) pada ketinggian tempat dari permukaan laut (dpl) yang berbeda, untuk mengetahui 
pada ketinggian tempat berapa dpl produksi buah terbanyak dan produksi biodiesel terbaik, 
serta mengembangkan tanaman Terminalia catappa Linn. (ketapang) menjadi tanaman yang 
ditanam sebagai kebun energi (HTI biodiesel) untuk pemasok bahan baku biodiesel.

Pengelompokan Jumlah Pohon Berdasarkan Elevasi
Pengelompokan pohon ketapang berdasarkan elevasi (0-> 90 m dpl) ditampilkan pada Tabel 
1

Tabel 19 Pengelompokan pohon berdasarkan elevasi (m dpl)
No. Elevasi (m dpl) Jumlah pohon
1. 0–10 17
2. 11–20 30
3. 21–30 20
4. 31–40 15
5. 41–50 4
6. 51–60 15
7. 61–70 5
8. 71–80 5
9. 81–>90 7

Total 118

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pohon ketapang yang ditanam dari tepi pantai (2 m 
dpl) sampai ke daratan (110 m dpl) memiliki ciri-ciri sedikit berbeda. Ketapang yang tumbuh 
di tepi pantai cenderung memiliki percabangan yang hampir membentuk sudut 90 derajat. 
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Sementara itu yang tumbuh di tempat tinggi memiliki percabangan yang agak tegak (30-45 
derajat).  Ketapang yang di tepi pantai yang tumbuh soliter di tempat terbuka menghasilkan 
banyak buah. Kapasitas luar biasa untuk memproduksi buah ini kemungkinan disebabkan oleh 
ketersediaan karbohidrat dalam jumlah besar sebagai hasil aktivitas fotosintesis yang tinggi di 
area terbuka. Hal ini dapat dipengaruhi oleh efek pada faktor lingkungan yang cenderung 
dipengaruhi oleh faktor iklim. Di tempat terbuka tanaman dapat mengambil cahaya matahari 
lebih banyak sehingga leluasa membentuk percabangan dan daun-daunnya. 

Elevasi merupakan salah satu faktor yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil 
panen. Ada hubungan erat antara elevasi dan elemen iklim dalam hal ini suhu udara. Semakin 
rendah elevasi, semakin tinggi suhu udara. Suhu udara tinggi atau rendah berhubungan 
erat dengan kondisi iradiasi di daerah tersebut. Penerimaan intensitas cahaya sebagai faktor 
pertumbuhan sangat dipengaruhi oleh persaingan. Mengurangi intensitas cahaya biasanya 
diikuti oleh penurunan jumlah cabang tanaman. Karena intensitas cahaya rendah, tanaman 
tumbuh tinggi, hasil fotosintesis yang digunakan untuk pembentukan cabang sedikit, akibatnya 
jumlah cabang sedikit. Peningkatan intensitas cahaya meningkatkan proses fotosintesis pada 
tanaman, karena sinar matahari merupakan sumber energi bagi fotosintesis. Suhu udara akan 
turun di ketinggian yang lebih tinggi.

Pertumbuhan Ketapang di Kalimantan Timur dan 
Karakteristiknya
Pertumbuhan tanaman pada umumnya dipengaruhi oleh faktor dalam (internal) dan faktor luar 
(eksternal). Faktor internal merupakan faktor-faktor yang mampu mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman yang berasal dari dalam tanaman itu sendiri. Sementara faktor eksternal adalah faktor-
faktor dari luar tanaman yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Faktor eksternal 
yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman terdiri dari elemen (unsur) iklim dan faktor 
iklim (Marjenah 2010).

Pertumbuhan ketapang yang diteliti dalam penelitian ini adalah pertumbuhan diameter. 
Pertumbuhan diameter dipengaruhi oleh faktor eksternal dan internal. Faktor eksternal 
yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan diameter adalah intensitas cahaya. Ketika 
tumbuhan mendapat cahaya secara penuh maka tumbuhan akan meningkatkan pertumbuhan 
diameternya. Sementara itu, data pertumbuhan tinggi tidak dapat diidenti!kasi karena beberapa 
pohon penelitian dipangkas dan ada beberapa pohon yang ditebang.
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Tabel 20  Riap diameter ketapang (cm/th) yang tumbuh di Kalimantan Timur

No. Kabupaten/
Kota

Diameter Pohon (cm) Riap
(cm/th)Jan-17 Jul-18

1 Balikpapan 35,0 38,5 2,3
2 Samarinda 27,8 31,2 2,3
3 Kutai Kartanegara 30,9 35,1 2,8

Rataan 2,5

Dari tabel tersebut di atas dapat dilihat bahwa pertumbuhan ketapang yang tumbuh di Kutai 
Kartanegara mempunyai pertumbuhan yang lebih baik daripada di Balikpapan dan Samarinda. 
Secara umum pertumbuhan ketapang di Kalimantan Timur lebih baik bila dibandingkan 
dengan jenis-jenis meranti.

Faktor-faktor yang harus dipertimbangkan dalam membandingkan laju pertumbuhan dari satu 
jenis pohon di berbagai tempat (Marjenah 2010) adalah:

Kesesuaian lahan (kesuburan tanah dan curah hujan); tanah di Kalimantan Timur kurang 1. 
subur, tetapi masa pertumbuhan pohon lebih lama karena singkatnya musim kemarau.

Kerapatan; pohon-pohon yang ditanam dalam tegakan akan memiliki jarak tanam yang 2. 
relatif sama, sehingga akan memiliki laju pertumbuhan yang relative sama. Sementara itu, 
objek penelitian ini ditanam sebagai pohon peneduh/tanaman hias di tepi jalan, sehingga 
ditanam dengan jarak yang tidak beraturan. 

Pemeliharaan; pemeliharaan intensif terbukti menghasilkan pertumbuhan yang lebih baik, 3. 
pengaruhnya mungkin lebih kuat daripada perbedaan mutu genetik. Bahkan mungkin 
lebih kuat daripada air, hara, dan udara dalam tanah.

Pertumbuhan ketapang pada berbagai elevasi tidak menunjukkan perbedaan karena elevasi yang 
diamati hanya berbeda 10 m dpl. Sementara itu, berdasarkan hasil penelitian yang kemukakan 
oleh Utomo (2006) elevasi berpengaruh terhadap pertumbuhan pada kenaikan elevasi 100 m 
dpl, karena setiap kenaikan elevasi 100 m dpl terjadi perubahan suhu yaitu terjadi penurunan 
suhu 0,8oC. 

Karakteristik morfologis ketapang yang diteliti di tiga kabupaten/kota di Kalimantan Timur 
ditampilkan pada Tabel 21.
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Tabel 21 Karakteristik morfologis kuantitatif ketapang
No. Karakteristik Morfologis Range Mean ± SD
1. Panjang daun (cm) 19,5–42,5 29,7 ± 5,4
2. Lebar daun (cm) 10,3–21,0 16,1 ± 3,0
3. Luas daun (cm2) 149,0–508,0 311,8 ± 105,5
4. Tangkai daun (cm) 1,0–3,5 1,9 ± 0,6
5. Panjang buah (mm) 44,55–67,12 58,0 ± 5,91
6. Lebar buah (mm) 33,22–41,92 39,0 ± 2,51
7. Keliling buah 1 10,65–15,50 14,0 ± 1,38
8. Keliling buah 2 9,8–12,55 11,0 ± 0,65
9. Berat buah segar  (g) 16,43–30,55 25,0 ± 4,29
10. Berat biji kering (g) 5,06–7,33 6,0 ± 0,76
11. Jumlah biji/kg 33–64 43 ± 9
12. Diameter batang (cm) 18,2–61,4 33,9 ± 11,7
13. Sudut percabangan (O) 20,0–85 61,0 ± 20,0
14. Tinggi total (m) 6,9–23,8 14,0 ± 5,0
15. Tinggi bebas cabang (m) 1,1–6,6 3,0 ± 1,0
16. Tinggi tajuk (m) 2,7–21,3 11,0 ± 4,0
17. Jari-jari tajuk (m) 4,7–11,3 7,6 ± 1,5
18. Luas proyeksi tajuk (m2) 67,9–397,6 188,1 ± 70,6

Sumber: Marjenah dan Putri (2017a)

Produksi Buah Ketapang
Pengamatan terhadap produksi buah ketapang dilakukan sejak Januari 2017. Pengamatan 
dimulai dengan mengamati proses pembungaan dan pembuahan ketapang (fenologi). 
Pengamatan dilakukan secara visual langsung di lapangan terhadap setiap pohon dengan 
memberi tanda pada cabang produktif (mengalami pembungaan). Tahap-tahap yang diamati 
mulai dari terjadinya tunas generatif, bakal bunga, hingga bunga mekar (anthesis). Selanjutnya 
dilakukan pengamatan terhadap perkembangan buah, pengamatan perkembangan dimulai dari 
bakal buah, buah muda dan buah masak. Selain waktu juga dicatat perubahan ukuran, warna 
dan bentuk buah/biji.

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan selama 1 tahun (Januari–Desember 2017) terhadap 
proses pembungaan dan pembuahan ketapang, secara umum tahapan fenologi ketapang 
(perkembangan organ generatif bunga-buah) terbagi dalam 6 fase yaitu: 1) munculnya tunas 
generatif (kadang-kadang bersamaan dengan tunas vegetatif/daun muda, 2) munculnya tunas 
bunga, 3) bunga mekar; 4) buah (muda); 5) buah tua; 6) buah masak. Hasil pengamatan 
terhadap perkembangan bunga-buah pada pohon ketapang (Terminalia catappa Linn.) mulai 
dari munculnya tunas generatif hingga terbentuknya buah dapat dilihat pada Gambar 32. 
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Gambar 32 Tahapan fenologi ketapang (A1 = Tunas generatif; A2 = Tunas bunga; A3 = 
Bunga mekar; B1 = Buah (muda); B2 = Buah (tua); B3 = Buah masak) (Photo 
oleh Marjenah 2017).

Masa pembungaan dan pembuahan Ketapang di Kalimantan Timur terjadi dua kali dalam 
setahun yaitu pada Bulan Januari/Februari/Maret dan Juli/Agustus/September (Marjenah dan 
Putri 2017a). Menurut Ewusie (1990) tumbuhan yang berbunga dua kali setahun mempunyai 
K.bg = 2 (K.bg = kekerapan berbunga).
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Sebanyak 118 batang tanaman ketapang yang diamati pembungaan dan pembuahannya 
sampai dengan bulan September 2017, hanya 20 batang yang berbuah dan dapat dihitung 
produksinya. Kebanyakan pohon tidak berbuah. Beberapa pohon pengamatan ditebang, ada 
yang dipangkas sehingga pengamatan fenologi tidak dapat dilanjutkan. Ada pohon yang sudah 
mengeluarkan tunas generatif, mulai muncul kuncup bunga, ada yang bunganya sudah mekar. 
Tapi pada pengamatan berikutnya bunga-bunga tersebut sudah luruh karena adanya hujan 
deras dan angin kencang. Menurut Ewusie (1990), tidak semua tunas generatif yang menjadi 
bunga dapat berkembang menjadi buah akibat adanya hujan. 

Bunga-bunga berukuran kecil, terkumpul dalam bulir dekat ujung ranting (Raju et al. 2012) 
panjang 8–25 cm, hijau kuning. Bunga tak bermahkota, dengan kelopak bertajuk-5, bentuk 
piring atau lonceng, 4–8 mm, putih atau krem. Benang sari dalam 2 lingkaran, tersusun lima-
lima. Buah batu bulat telur gepeng, bersegi atau bersayap sempit, 2,5–7 x 4–5,5 cm, hijau-
kuning-merah, atau ungu kemerahan jika masak. Buah berupa buah baka 1 biji teradaptasi 
dengan penyebaran oleh air, biji dengan endosperm ("ompson dan Evans 2006).

Sebanyak 118 pohon yang dijadikan objek penelitian, tidak semuanya menunjukkan 
perkembangan pembungaan dan pembuahan yang normal (dalam hal ini tidak semuanya 
memunculkan tunas generatif sampai buah masak dan luruh). Tahapan fenologi pembungaan 
dimulai dengan munculnya tunas generatif, tunas bunga dan bunga mekar. Tetapi tidak 
semuanya berlanjut ke tahapan pembuahan. Banyak pohon yang bunganya luruh terutama 
apabila terjadi hujan dengan intensitas tinggi (Miao, et al. 2017; Lewinska, et al. 2018; Petri, 
et al. 2012). Hanya 20 pohon yang perkembangannya dapat mencapai buah masak dan luruh. 
Hasil produksi buah ketapang per pohon selama pengamatan berlangsung hingga bulan 
September 2017 ditampilkan pada tabel di bawah ini:

Sebanyak 118 pohon ketapang yang diamati hanya 20 pohon yang buahnya bisa dipanen, 
sedangkan pohon yang lain terjadi pembungaan tetapi beberapa pohon hanya sampai pada 
tahapan buah muda kemudian luruh. Luruhnya buah muda ketapang umumnya disebabkan 
oleh keadaan cuaca yang tidak teratur. Angin kencang dan curah hujan yang tinggi merupakan 
faktor utama kegagalan produksi buah (Li, et al. 2018; Silva, et al. 2017)). Lain daripada itu, 
karena tempat tumbuhnya yang terbuka (ketapang biasa ditanam di tepi jalan), sehingga tidak 
ada perlindungan bagi pohon dari terpaan angin.

Untuk mendapatkan buah ketapang yang dapat diolah menjadi biodiesel dalam jumlah memadai, 
maka ketapang harus ditanam di dalam kebun sehingga untuk pertumbuhan, perkembangan 
bunga dan buah (proses fenologi) dapat dikontrol.  

Perilaku fenologi yang berlainan dari jenis Ketapang ini menunjukkan keragaman yang khas 
dalam fenologi. Meskipun pohon-pohon Ketapang tumbuh berdekatan (kadang-kadang 
ditanam dengan jarak tanam 3–5 m) tetapi tidak selalu terjadi pembungaan dan pembuahan 



135

Prospek Pemanfaatan Biji Ketapang (Terminalia catappa Linn.)  
Sebagai Bahan Baku Pembuatan Biodiesel

secara bersama-sama. Demikian juga halnya dengan peristiwa peluruhan daun (!ushing). 
Ada pohon Ketapang yang daunnya berubah warna dan meluruhkan daunnya sedikit saja 
(hanya di beberapa cabang), ada yang sampai setengah tajuk berubah warna, bahkan ada yang 
daunnya berubah warna dan meluruhkan hampir seluruh daunnya (lebih dari 75%). Namun 
demikian, ada juga Ketapang yang tidak meluruhkan daunnya seperti pohon ketapang pada 
umumnya. Menurut Hayward (1990), peluruhan ditandai saat berbunga, terutama dari bulan 
Oktober sampai Januari. Diklaim, bahwa perubahan kemerahan didorong oleh hujan gerimis 
dan peluruhan daun oleh air hujan karena kelembaban relatif, walaupun hubungan ini tidak 
diukur.

Tabel 22 Produksi buah ketapang Januari–September 2017 di Kalimantan Timur

No. No. Pohon Elevasi  
(m dpl)

Diameter  
(cm)

Produksi buah 
(Butir)

1. A31 2 30,7 7.076
2. A115 4 33,9 3.035
3. A118 10 50,3 3.559
4. A78 12 35,2 4.476
5. A106 16 29,1 2.713
6. A107 17 33 6.167
7. A98 21 19,5 1.632
8. A45/125 22 31,4 2.848
9. A93 22 23,1 1.335

10. A92 24 12,8 2.276
11. A87 31 21,7 1.909
12. A104 35 26,2 1.881
13. A81 35 29,3 2.382
14. A102 43 48,4 5.835
15. A88 48 24,5 2.893
16. A95 53 24,8 1.082
17. A59 53 36,6 3.876
18. A68 71 19,2 8.720
19. A70 75 31,1 4.925
20 A56 90 21,1 2.611

RATAAN 29,1 3.562

Peluruhan daun (!ushing) akan diikuti dengan munculnya daun-daun muda berwarna merah 
dan munculnya tunas-tunas generatif di ujung ranting (spike).  Pohon ketapang menghasilkan 
buah batu, sama seperti almond sejati dan banyak tanaman terkenal lainnya, misalnya mangga, 
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kurma, dan kopi. Buah batu adalah buah yang ditandai dengan memiliki bagian luar yang 
berdaging yang mengelilingi cangkang yang di dalamnya akan ditemukan benih. Dalam drup, 
kulit keras, biasa disebut pit, berkembang dari dinding ovarium bunga. T. catappa adalah 
andromonoecious dan perbungaannya menghasilkan bunga biseksual di bagian bawah dan 
staminat di atas. Tiga jenis perbungaan terjadi dan klasi!kasi ini didasarkan pada panjangnya. 
Dari ketiga jenis perbungaan yang dihasilkan, 30% hanya dikenakan bunga jantan sedangkan 
sisanya mengandung bunga biseksual dan jantan (Raju, et al. 2012). 

Pohon ketapang yang dijadikan objek penelitian adalah tanaman peneduh/tanaman hias yang 
ditanam dari tepi pantai sampai ke daratan. Penanaman dilakukan pada sepanjang tepi jalan, 
itulah sebabnya ketika ada angin kencang atau hujan badai pohon-pohon tersebut tidak mendapat 
perlindungan sehingga bunga-bunga atau buah-buah muda luruh akibat terpaan angin/hujan. 
Untuk mendapatkan pohon-pohon yang menghasilkan buah sampai bisa dipanen, sebaiknya 
penanaman ketapang dilakukan di dalam tegakan atau berupa Hutan Tanaman Industri (HTI) 
khusus penghasil biodiesel. 

Jarak tanam yang dianjurkan untuk HTI biodiesel ketapang adalah disesuaikan dengan jari-jari 
proyeksi tajuk untuk memberi ruang pada pohon agar tidak berdesakan. Penanaman pohon 
ketapang dalam tegakan untuk pembangunan hutan tanaman dapat menghasilkan pohon-
pohon yang pertumbuhannya relatif baik, karena pohon-pohon dalam tegakan hidup dalam 
kesatuan yang saling melindungi satu sama lain. 

Ekstraksi Minyak Biji Ketapang   
Biji ketapang dapat dimakan mentah atau dimasak, konon lebih enak dari biji kenari, dan 
digunakan sebagai pengganti biji amandel (almond) dalam kue-kue (Barku, et al. 2012). Inti 
bijinya yang kering jemur menghasilkan minyak berwarna kuning hingga setengah dari bobot 
semula (Faizal, dkk. 2009 dan Jarnpon, et al. 2002). Minyak ini mengandung asam-asam 
lemak seperti asam palmitat (55,5%), asam oleat (23,3%), asam linoleat, asam stearat dan asam 
miristat. Biji kering ini juga mengandung protein (25%), gula (16%), serta berbagai macam 
asam amino.

Biji ketapang (Terminalia catappa Linn.) salah satu bahan yang dapat dibuat biodiesel. Rendemen 
metil ester asam lemak (biodiesel) dari minyak biji ketapang yang diperoleh dari penelitian 
Suwarso, dkk. (2008) di Kampus UI Depok adalah 74,52%. Komposisi asam lemak penyusun 
trigliseridanya, terdiri dari asam: palmitat (27,9%), palmitoleat (8,6%), stearat (4,3%), oleat 
(38,0%) dan linoleat (21,0%), dan selain itu terdapat 2 asam lemak baru yang strukturnya 
belum dapat dipastikan (0,2%).
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Buah ketapang yang masak dan dapat dipanen selanjutnya dikeringkan. Inti buahnya (kernel) 
yang seperti kacang almond dikeringkan dan dibuat serbuk. Yang selanjutnya diekstraksi menjadi 
minyak untuk mendapatkan biodiesel. Pembuatan biodiesel menggunakan biji ketapang telah 
banyak dilakukan oleh beberapa peneliti, di antaranya Suwarso, dkk. (2008), Muryanto (2009), 
Damayanti (2011). Marjenah dan Putri (2017b) melaporkan bahwa volume minyak ketapang 
yang dihasilkan untuk setiap 100 gram bubuk biji ketapang adalah 49–65 ml atau rata-rata 57 
ml. Yield crude biodiesel yang dihasilkan antara 58%–80% atau rata-rata 72,75%.

Hasil ekstraksi minyak ketapang dan biodiesel ditampilkan pada Gambar 33 berikut ini. 

Gambar 33 Hasil ekstraksi minyak ketapang dan crude biodiesel (Foto oleh Marjenah 2017)

Biodiesel adalah salah satu bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan, tidak mempunyai 
efek terhadap kesehatan yang dapat dipakai sebagai bahan bakar kendaraan bermotor yang 
dapat menurunkan emisi bila dibandingkan dengan minyak diesel. Biodiesel terbuat dari 
minyak nabati yang berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui. Bahan baku yang 
berpotensi sebagai bahan baku pembuat biodiesel antara lain adalah biji buah ketapang. Data 
hasil ekstraksi minyak biji ketapang dan crude biodiesel ditampilkan pada Tabel 23 berikut.

Tabel 23 Hasil perhitungan crude biodiesel dari buah Terminalia catappa Linn. per 100 g

No. Elevasi 
(m dpl)

Volume minyak 
Ketapang (ml) Yield crude biodiesel (%)

1 E 0-10 63 75
2 E 21-30 51 80
3 E 51-60 65 58
4 E 71-80 49 78

Rataan 57 72,75
Sumber: Marjenah dan Putri (2017b)
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Dari Tabel 23 tersebut di atas dapat dilihat bahwa elevasi 11–20 m dpl, 31–40 m dpl, 41–50 
m dpl, 61–70 m dpl, dan 81–> 90 m dpl belum dapat dilaporkan karena belum memproduksi 
buah. Volume minyak ketapang dan yield crude biodiesel yang dihasilkan pada elevasi 0–10 m 
dpl, 21–30 m dpl, 51–60 m dpl, dan 71–80 m dpl bervariasi. Volume minyak ketapang yang 
dihasilkan 49–65 ml atau rata-rata 57 ml. Yield crude biodiesel yang dihasilkan antara 58%–80% 
atau rata-rata 72,75%. Hasil ini lebih baik bila dibandingkan dengan hasil penelitian Faizal, 
dkk. (2009) yang memperoleh kadar minyak Terminalia catappa mencapai 55,50% Janporn et 
al. (2015) menyebutkan bahwa biji ketapang mengandung minyak sebanyak 600 g/kg. 

Pada penelitian tahun 2018 bahan yang akan diekstraksi tidak mencukupi untuk dijadikan 
sampel, karena pohon ketapang yang dijadikan objek penelitian tidak menghasilkan buah yang 
memadai untuk dijadikan sampel. Selama penelitian berlangsung, kegiatan survei (pemungutan) 
buah ketapang dilaksanakan setiap hari Minggu (hari libur) di Kota Balikpapan, Samarinda, 
dan Kabupaten Kutai Kartanegara. Biji-biji yang didapat tidak cukup untuk dijadikan sampel 
yang akan diekstraksi. 

Crude biodiesel yang dihasilkan belum mencukupi untuk dijadikan sampel uji SNI sehingga 
pengujian tidak dapat dilakukan. Selain itu, objek pohon ketapang yang dibagi dalam kelompok 
elevasi tidak semuanya menghasikan buah karena terjadi musim kemarau. 

Kesimpulan
Pertumbuhan ketapang pada berbagai elevasi tidak menunjukkan perbedaan karena elevasi 
yang diamati hanya berbeda 10 m dpl. Tiap diameter ketapang 2,5 cm/th. Produksi crude 
biodiesel tergantung kepada produksi buah ketapang. Sementara itu, pohon ketapang yang 
dijadikan objek penelitian tidak semuanya memproduksi buah, meskipun dalam pengamatan 
semua pohon ketapang dapat berbunga. Bunga yang dihasilkan tidak semuanya menjadi 
buah karena adanya beberapa faktor yang berpengaruh terhadap keberhasilan pembungaan 
dan pembuahan. Faktor yang paling berpengaruh adalah angin dan curah hujan yang tinggi 
serta aktivitas manusia dalam hal ini adanya kegiatan pemangkasan.  Pohon ketapang yang 
dijadikan objek penelitian adalah pohon yang ditanam sebagai pohon peneduh di tepi jalan, 
sehingga kondisinya terbuka dan mudah mendapat terpaan angin dan hujan yang berpengaruh 
pada produksi bunga dan buah. Untuk memperbaiki produksi buah ketapang dapat dilakukan 
dengan menanam ketapang dalam tegakan dengan jarak tanam disesuaikan dengan jari-jari 
proyeksi tajuk terkecil sehingga pohon ketapang dapat tumbuh baik dan antara pohon yang 
satu dengan pohon lainnya dapat saling melindungi dari terpaan angin dan hujan. Crude 
biodiesel yang dihasilkan belum diuji sesuai dengan SNI karena keterbatasan waktu dan bahan 
penelitian. Oleh karena itu penelitian ini akan dilanjutkan dengan membuat lagi crude biodisel 
yang masih belum lengkap yaitu dari elevasi 11–20 m dpl, 31–40 m dpl, 41–50 m dpl, 61–70 
m dpl, dan 81–> 90 m dpl yang belum menghasilkan buah. Kemudian dilanjutkan dengan uji 
SNI untuk seluruh crude biodiesel yang dihasilkan.
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