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ABSTRAK

Minyak kemiri merupakan salah satu jenis minyak nabati yang memiliki kandungan asam
lemak yang cukup tinggi dan berpotensi untuk dijadikan bahan baku pembuatan biodiesel.
Sebab biji kemiri memiliki beberapa kandungan asam lemak, yaitu 0,202% asam kaprat, 6,32
asam palmitat, 2,31% asam stearate, 26,93% asam oleat, 38,52% asam linoleat, dan 25,25%
asam linolenat. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan komposisi optimal dalam
pembuatan biodiesel dengan metode transesterifikasi dengan menggunakan katalis limbah
bekas proses perengkahan Pertamina Unit III Palembang. Berdasarkan hasil dari reaksi
alkoholisis minyak kemiri dengan kondisi operasi tekanan diatas 1 atm, dan katlalis yang
digunakan berupa katalis buangan perengkahan minyak bumi, pada proses transesterifikasi
reaksi kimia yang terjadi yaitu reaksi kimia dengan orde satu semu terhadap gliserid, dan
berlangsung dalam fase cair. Kondisi operasional yang oprimal berada pada suhu 383°K dan
kecepatan pengadukan 300 rpm, dengan perbandingan ekivalen minyak/methanol 5
mgek/mgek, dan persentase katalisator sebanyak 2% dengan konversi biodiesel sebesar

92,089%.

Kata kunci: Alkoholisis, Biodiesel, Katalis, Minyak Kemiri



ABSTRACT

Candlenut oil is one type of vegetable oil that has a high content of fatty acids and has the
potential to be used as raw material for biodiesel production. Because candlenut seeds
contain several fatty acids, namely 0.202% capric acid, 6.32 palmitic acid, 2.31% stearic
acid, 26.93% oleic acid, 38.52% linoleic acid, and 25.25% linolenic acid. This study aims to
obtain the optimal composition in the manufacture of biodiesel using the transesterification
method using waste catalysts from the cracking process of Pertamina Unit Il Palembang.
Based on the results of the alcoholysis reaction of candlenut oil with operating conditions of
pressure above 1 atm, and the catalyst used in the form of a petroleum cracking waste
catalyst, in the transesterification process the chemical reaction that occurs is a chemical
reaction with pseudo-first order to glycerides, and takes place in the liquid phase. Optimal
operating conditions are at a temperature of 383°K and agitation speed of 300 rpm, with an
equivalent ratio of oil/methanol 5 mgek/mgek, and the percentage of catalyst as much as 2%

by conversion of biodiesel amounted to 92.089%.

Keywords: Alcoholysis, Biodiesel, Catalyst, Candlenut Oil



DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL ... [
HALAMAN JUDUL ..o i
HALAMAN PENGESAHAN ..ot i
DAFTAR ISH oo 0\
DAFTAR GAMBAR ... e %
DAFTAR TABEL ... vii

BAB | PENDAHULUAN

A. Latar Belakang ........cooiiiiiiiiiieiie e 1
B. RUMUSAN Masalah .........cccovviiiiieii e 5
C. Tujuan PenETIAN ......ccviiiiiiiieie e 5
D. Manfaat Penelitian.........cccovvriiiiii i 5

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

A, Kajian PUSLAKA.......ccvveeiiieciiie e 7
I S 111 TSP OPSRRR 7
2. BIOAIESEI ..o 8
3. AILKONOKISIS .ovveieiie et 15
N G 1r: L7 1o RSP TR 18
5. KONSENtrasi PEreaKSi.........ccuveiiireiiireeiieeeiiisesiie e sse e e 20
6. Perbandingan Pereaksi...........ccoveiiieeeiiie e 20
7. Ethanol........ooooiii e 21
B. Kerangka PEMIKIran .........ccccocvveiiiiiiiie e 24
1. Pengaruh Jumlah Katalis Terhadap Biodiesel .............ccccccovveernnnns 24
2. Perlakuan Terhadap Minyak Kemiri........ccccceoviveiiine e, 25
3. Analisis Karakteristik Biodiesel...........c..cccooveiiiiiiiic e, 26
ORI o 1010 (=17 RSO SOPSTR 28

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

A. WakKtu Dan TemMPAL .......c.ceooiiieeiiieeiiiee e 29
B. Bahan Dan Alal..........c.oooiiiiiiiiiiiiieee e 29
C. Variabel Penelitian .........ccoveeiiiiiiii i 31
D. Prosedur Penelitian...........cooovvvieiiiiiie et 31
E. Metode Penelitian............cooviuviiiiiiiiiee e 32
F. Matrik Penelitian...........cooovviiiiiiiie e 32

Vi



G. Parameter PeNeIItIaN..........oeeeeeee et 33
H. Jadwal Penelitian......ccooeeiiieeee e 34

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil dan Pembahasan

1.
2.
3.

4.

Penetapan Kadar Asam Lemak Bebas (FFA) Minyak Kemiri........ 35
Penetapan Kadar Asam Lemak Bebas (FFA) Biodiesel................. 36
Pengaruh Persentase Katalisator Dalam Proses Transesterifikasi Minyak
100 | SRR 37
Pengaruh Perbandingan Ekivalen Minyak Kemiri.........ccccccccveene.. 40

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

A, KESTMPUIAN L. 43
B SAIaN ..o 43

DAFTAR PUSTAKA

DAFTAR LAMPIRAN

Vi



N o g~ w Nhp R

DAFTAR GAMBAR

Persamaan reaksi alkoholisis minyak nabati .............ccccccceviieniiiinnnn. 17
Rumus Kimia Ethanol ............cccooveiiei e 21
Rangkaian Alat etanolisis minyak biji Kemiri..........c.cccoooiiiiiiiiinnnn. 30
Hubungan antara —In(1-XA) dengan waktu dan persentase katalis ....... 39
Hubungan suhu dengan K’ .........oooeiiiiiiieieee e 39
Hubungan antara —In(1-XA) dengan waktu dan persentase katalis ....... 41
Hubungan suhu dengan k’perbandingan pereaksi............ccccccoveervernnne. 41

viii



DAFTAR TABEL

Kandungan Asam Lemak Minyak Biji Kemiri.........cccoocoviiiiiieniiennn, 8

Data Sifat Fisiko-Kimia Minyak Hasil Ekstraksi Biji Kemiri............... 8

Matrik PENEIITIAN .......ccoiiieiiii e 32
Jadwal Penelitian.........ccooiiiiiiiii 34
Hasil analisa kadar asam lemak bebas minyak kemiri......................... 36
Hasil analisa kadar asam lemak bebas Biodiesel ..............c.cccoovrnneee. 36
Hasil Konversi pengaruh persentase Katalisator ..............ccccocevveiiennne, 38
Hasil Konversi Biodiesel pada pengaruh perbandingan........................ 40



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Konsumsi energi di Indonesia cenderung meningkat setiap tahun. Dengan cadangan
Bahan Bakar Minyak (BBM) yang terbatas, peningkatan konsumsi secara alami akan
berpengaruh terhadap meningkatnya impor dan subsidi untuk memenuhi kebutuhan energi
nasional. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 79 yang disahkan di tahun 2014
mengenai Kebijakan Energi Nasional, kebutuhan minyak bumi, batubara, gas dan energi
baru dan terbarukan (EBT) secara kumulatif akan meningkat hampir 5 kali lipat selama
periode 2015- 2050. Kebutuhan bio energi diperkirakan meningkat hingga 14% dari
bauran energi primer namun energi fosil masih akan menjadi sumber energi yang dominan
yaitu minyak bumi 20%, batubara 25%, dan gas bumi 24% (Murtiningsih, 2015). National
Biodiesel Board 2010 mencatat bahwa Bahan bakar fosil selain mengalami permasalahan
dengan tingkat ketersediaannya, hasil pembakaran dari bahan bakar seperti NOx, SOx,
hidrokarbon, dan komponen karsinogenik lainnya dapat meningkatkan efek rumah kaca
dan berdampak pada global warming (ika, dkk. 2012) . Peraturan Menteri ESDM No.
25/2013 yang telah direvisi melalui Peraturan Menteri ESDM No. 20/2014. Kebijakan
tersebut mengenai mandatori pemanfaatan biofuel: 10% campuran biodiesel dalam solar
(B-10) sejak 1 September 2013. Dampaknya, pemanfaatan biodiesel meningkat secara
signifikan setiap tahun. Pemanfaatan biodiesel untuk kebutuhan domestik pada tahun 2013
sebesar 1,05 juta KL (meningkat sebesar 56,62% dari capaian pada tahun 2012) dalam
murtiningsih 2015. Oleh karena itu, perlu dikembangkan sumber energi alternatif yang

alami, dapat diperbaharui, ramah



lingkungan, dan mudah dibudidayakan. Saat ini banyak penelitian yang mengembangkan
sumber energi terbarukan atau yang sering disebut dengan biofuel, salah satunya yang
sering digaungkan adalah biodiesel (ika, dkk. 2012). Dengan ketersediaan bahan bakar
minyak semakin menipis dan konsumsi energy di Indonesia maka dibutuhkan bahan bakar
alternatif. Biji kemiri (Aleurities Moluccana) merupakan salah satu bahan yang memiliki
potensi cukup besar untuk dijadikan biodiesel.

Penelitian ini menggunakan minyak biji kemiri sebagai bahan mentahnya, karena
minyak dari biji kemiri dapat menggantikan peranan dan fungsi solar, sebagai bahan bakar
pengganti minyak diesel.Pengembangan tanaman kemiri(Aleurites moluccana) sebagai
bahan baku biodiesel mempunyai potensi yang sangat besar, karena selain menghasilkan
minyak dengan produktivitas tinggi, mudah didapat dan tanaman ini juga mampu
memproduksi banyak buah sepanjang tahun. Tanaman kemiri memiliki kandungan
minyak yang relatif besar, yaitu 55-65% berat . Kemiri (Aleurites moluccana) dikenal
dengan nama lain candle nut, merupakan salah satu tanaman industri dari famili
Euphorbiceae. Setiap tahun tanaman kemiri terus mengalami peningkatan perluasan area
karena pemanfaatannya bukan lagi sebagai penghasil bumbu dapur tetapi dapat juga
digunakan untuk keperluan industri dan tanaman obat.

Biji kemiri yang sudah diolah menjadi minyak dapat pula difungsikan sebagai bahan
bakar alternatif untuk mesin diesel. Biodiesel adalah bahan bakar motor diesel yang
berupa esteralkil/alkil asam-asam lemak (biasanya). Data Kemiri Indonesia yang
diusahakan oleh Perkebunan Rakyat (PR) Tahun 2016 tercatat seluasl.039 hektar,

kemudian mengalami peningkatan sekitar 2,89 persen pada Tahun 2017 menjadi seluas



1.069 hektar. Pada Tahun 2018, luas areal Kemiri PR juga mengalami peningkatan
menjadi 1.074 hektar atau naik sebesar 0,47 persen dari Tahun 2017.

Luas areal PBS Kemiri Indonesia pada Tahun 2016 tercatat seluas 606 hektar
dan pada Tahun 2017 terjadi peningkatan luas areal Perkebunan Besar Swasta (PBS)
Kemiri menjadi 656 hektar atau sekitar 8,25 persen. Pada Tahun 2018, tidak
mengalami penurunan maupun peningkatan dari Tahun 2017( Buku Statistik kemiri
sunan 2018-2020). Hasil Penelitian menunjukan bahwa dalam satu tahun
kemampuan produksi Bibit kemiri mencapai 100 ribu perbulan, setara dengan 1,2
juta bibit pertahun, dan dalam atu tahun hasil panen kemiri mencapai 15 ton per
hektare( republika, 12 juni 2020). Teori Biji kemiri mengandung 50% - 60% berat
minyak. Minyak kemiri dapat diperoleh dengan cara diperas ataupun dengan cara
ekstraksi.

Tanaman kemiri (Aleurites moluccana Willd) adalah suatu tanaman yang
memilik kandungan minyak tinggi mencapai 55 — 66% dari total bobot biji kemiri.
Komponen utama penyusun minyak kemiri adalah asam lemak tak jenuh dengan
sedikit asam lemak jenuh. Minyak kemiri mempunyai sifat mudah terbakar sehingga
dapat digunakan sebagai bahan bakar untuk penerangan. Sekarang telah banyak
penelitianuntuk merubah minyak kemiri menjadi biodiesel seperti yangdilakukan
oleh Pranowo (2012).

Penelitian ini bertujuan untuk mproduksi biodieseldari biji kemiri secara
Etanolisis menggunakan etanol dengan memvariasikan perbandingan molar etanol
terhadap bobot biji kemiri, jumlah katalis, waktu proses dan temperatur proses.

Respon yang diamati adalah rendemen dan mutu biodesel yangdihasilkan.



Selain itu, minyak biji kemiri juga dapat terbakar sehingga dapat digunakan
sebagai bahan bakar, misalnya bahan bakar untuk penerangan dan bahkan sekarang
ini sudah mulai diteliti kegunaan minyak kemiri untuk dijadikan bahan bakar
kendaraan bermotor pengganti solar, yaitu biodiesel.

Biodiesel didefinisikan sebagai campuran estermonoalkil dari asam lemak rantai
panjang yang dalam bahasalnggris dikenal dengan sebutan Fatty Acid Methyl Ester
(FAME) berasal dari bahan baku yang dapat diperbaharuiseperti minyak nabati atau
lemak hewani. Pada saat ini biodiesel telah dikenal sebagai bahan bakar alternatif
setara dengan solar, sehingga dikenal pula dengan sebutan bio-solar. Bahan baku
pembuatan biodiesel pada penelitian kali ini menggunakan sumber energi terbarukan
, diantaranya minyak kemiri yang merupakan satu tanaman yang sedang
dikembangkan sebagai sumber bahan baku biodiesel karena potensi hasilnya tinggi
dimana biji kemiri memiliki kandungan minyak mencapai 45-55% Namun demikian
minyak kemiri memiliki bilangan asam 2,4-6,3 mg KOH/g minyak atau kandungan
asam lemakbebas (free fatty acid — FFA) yang tinggi yaitu 11-15%. (Dibyo Pranowo
dkk, 2014; Maman Herman dkk., 2014). Minyak dengan kandungan asam lemak
bebas yang tinggi tidak dapat direaksikan langsung menjadi biodiesel menggunakan
katalis basa, karena katalis basa akan bereaksi dengan asam lemak bebas membentuk
sabun sehingga menyulitkan pemisahan, disamping itu tentu saja kebutuhan katalis
basa menjadi lebih banyak.

Dalam penelitian ini, reaksi esterifikasi untuk menurunkan kadar asam lemak
bebas dilakukan pada kondisi tetap hingga kadar asam lemak bebasnya memenuhi

syarat untuk reaksi transesterifikasi. Pada reaksi esterifikasi dipelajari



pengaruh tekanan dan dan jumlah katalis. Biodiesel yang dihasilkan selanjutnya
diuji sifat fisiknya.
B. Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang , dapat disusun rumusan masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana mendapatkan hasil rendemen biodiesel yang optimal dengan
memveriasikan konsentrasi pereaksi dengan jumlah katalis
2. Bagaimana komposisi sifat-sifat ester sebagai hasil biodiesel
C.  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan Penelitian ini sebagai berikut :
1. Untuk menentukan kenetika reaksi etanolisis minyak biji kepuh dengan
katalisator bekas pada tekanan di atas satu atmosfer,
2. Untuk mengetahui sifat-sifat ester sebagai bahan bakar motor disel.
D. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini terbagi menjadi 2 yaitu:
1. Manfaat Teoritis
Memberikan informasi tentang penambahan katalisator limbah bekas proses
perengkahan Pertamina Unit 1l Palembang yang tepat sehingga didapatkan
kondisi optimum pada proses Alkoholisis untuk menghasilkan biodiesel yang

maksimal.



2. Manfaat Praktis
Penelitian ini diharapkan menghasilkan biodiesel dari biji kemiri sebagai

energy alternatif terbarukan.
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