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Abstrak

Sintesis biodiesel dari minyak Kemiri Sunan (Reutealis trisperma) (RTO) menggunakan NaOH
sebagai katalis dengan variasi konsentrasi katalis yaitu 0,5; 1,0; 1,5 dan 2,0 wt% telah diteliti.
Minyak kemiri sunan (Reutealis trisperma) adalah bahan baku yang menarik untuk produksi
biodiesel. Biodiesel disintesis dengan dua tahap reaksi yaitu esterifikasi menggunakan Kkatalis
H2S0. dan transesterifikasi dengan menggunakan katalis NaOH. Dalam penelitian ini, diteliti
pengaruh konsentrasi katalis terhadap produk biodisel serta dan karakteristiknya. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa yield biodiesel meningkat seiring dengan meningkatnya
konsentrasi katalis dari 0,5-1,0 wt%, selanjutnya dengan meningkatnya konsentrasi katalis dari
1,5-2,0 wt% membuat yield menurun. Yield optimum dicapai pada 84,7%. FAME (fatty acid
methyl ester) diperoleh dengan konsentrasi katalis 1 wt% pada kondisi reaksi 65°C, waktu reaksi
1 jam dan rasio metanol minyak 1:2 (wt/wt). Karakteristik biodiesel diamati dengan uji standart
bahan bakar dan hasilnya dibandingkan dengan standart ASTM D6751-02. Karakteristik biodiesel
yang disintesis dengan konsentrasi katalis NaOH 1% adalah angka asam (0,55 mg KOH/g),
densitas (0,90 gr/cm3), viskositas pada 40°C (9,2 cSt), angka setana (54,5) dan residu karbon
(0,24 wt%/wt).

Abstract

This research was investigated bio diesel synthesis of Reutealis trisperma oil (RTO) by using NaOH as
a catalist with variation of catalyst concentration as follow 0.5; 1.0; 1.5 and 2,0 wt% . Reutealis
trisperma oil is an attractive raw material for bio diesel production. It was produced by two steps of
reactions, they are esterification by using HzS04 catalyst and transesterification by using NaOH
catalyst. This study examined the effect of catalyst concentration on the yield of biodiesel and their
selected properties. The result showed, that the bio diesel yield with catalyst concentration
increasing from 0,5-1,0 wt%, increased, while increasing the concentration from 1,5-2,0 wt% makes
the yield decreased. The optimum yield was obtained in 84,71%, and fatty acid methyl ester (FAME)
was obtained with catalyst concentration 1,0 wt% when the reaction condition was at 65°C and
time reaction was 1 hour and methanol to oil ratio was 1:2 (wt/wt). Bio diesel characteristic was
evaluated by standard fuel test and the result was compared to ASTM D6751-02 standard.
Synthesized Bio diesel characteristic with NaOH catalyst concentration of 1% resulted from acid
number (0,55 mg KOH/g), density (0,90 gr/cm?3), viscosity at 40°C (9,2 cSt), cetane number (54,5)
and carbon residue (0,24 wt%/wt).
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Pendahuluan

Kebutuhan energi dunia meningkat sangat
cepat disebabkan karena adanya peningkatan
yang
membutuhan ketersediaan energi. Oleh karena itu

industralisasi dan  populasi sangat

program energi dunia kini berfokus pada
pengembangan sumber energi alternatif dengan
karateristik ramah lingkungan, energi hijau, dan
lingkungan bersih. Di sisi lain, persediaan sumber
energi dari bahan bakar fosil semakin menipis dan
diperkirakan ketersediannya hingga 50 tahun yang
akan datang saja (Demirbas 2007).

hadir

alternatif yang sangat diminati

bahan bakar
secara

Biodiesel sebagai
luas.
Biodiesel dikenal sebagai bahan bakar karbon
netral karena melepaskan polusi yang tidak
berbahaya pada atmosfer lingkungan (Peterson
1986). Selain ramah terhadap lingkungan, jika
dibandingkan bahan bakar yang berbahan dasar
fosil, biodiesel mempunyai banyak keuntungan
antara lain dapat diperbaharui dan biodegradable
(Hu et al. 2005; Junior et al. 2009; Xue et al. 2011).

Biodiesel umumnya dapat diproduksi dari
lemak, minyak nabati, lemak hewan, minyak sisa
peggorengan. Struktur kimia biodiesel merupakan
asam lemak alkil ester (Demirbas 2007). Biodiesel
dapat diproduksi dari minyak nabati seperti
minyak kedelai (Glycine max), minyak jatropha
(Jatropha  curcas), minyak rapeseed (Brassica
napus), minyak kelapa (Elaeis guineensis), minyak
bunga matahari

(Helianthus annuus), minyak

jagung (Zea mays), minyak kacang tanah (Arachis
(Gossypium spp.)
(Pearl 2002). Beberapa minyak nabati yang akhir-

hypogaea) atau minyak kapas

akhir ini digunakan sebagai seed untuk produksi
biodiesel antara lain minyak dari hazelnut (Corylus
spp.) (Xu & Hanna 2009), yellow horn (Xanthoceras
sorbifolia Bunge) (Lee et al. 2002) dan (Phoenix
dactylifera) yaitu kelompok dari genus Phoenix
yang merupakan jenis buah-buahan yang dapat
dimakan (Amani 2013).

Beberapa kelemahan biodiesel adalah belum
dikenalnya dalam skala dunia dan hal yang paling
utama dalam proses produksinya berkenaan
dengan bahan baku untuk sintesis biodiesel
tersebut yang masih terbatas. Biodiesel yang
disintesis dari minyak nabati mempunyai biaya
yang cukup tinggi dibandingkan dengan bahan
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bakar diesel petroleum. Zhang (2003) telah
melaporkan bahwa 70-95% total biaya untuk
produksi biodiesel berasal dari biaya bahan baku
dasar untuk proses produksi biodiesel tersebut,
misalnya minyak tumbuhan atau lemak hewan.
Biaya pada produksi biodiesel dapat dikurangi jika
minyak yang digunakan untuk produksi tersebut
lain non-edible oil, sisa

antara minyak

penggorengan dan minyak limbah pertanian.
Dibandingkan dengan edible oil (minyak rapeseed,
minyak kedelai dan minyak bunga matahari) yang
umumnya digunakan untuk produksi biodiesel
dari tumbuhan, terdapat pula minyak baru sebagai
yang
menarik untuk diteliti yaitu minyak Kemiri Sunan
(Reutealis trisperma) (RTO) yang merupakan non-
edible oil, sehingga lebih
termanfaatkan dan tidak terdapat permasalahan
antara bahan dasar pangan dan keamanan sumber

bahan dasar untuk produksi biodiesel

minyak tersebut

energi karena bahan dasar pembuatan biodiesel ini
tidak digunakan untuk bahan dasar makanan.
Kemiri Sunan atau Kemiri China atau Jarak
(Sumedang) Kaliki
salah tanaman yang

Bandung atau Banten,

merupakan satu jenis
berpotensi sebagai tanaman sumber bahan bakar
nabati (biodiesel) selain tanaman kelapa sawit dan
jarak pagar. Kemiri ini menghasilkan minyak yang
disebut dengan tung oil atau minyak kayu cina
(Barley 1950; Kataren 1986). Tanaman ini berasal
di

khususnya di daerah Jawa Barat. Kemiri sunan

dari  Philipina, berkembang Indonesia
dapat ditemukan pada ketinggian hingga 1000 m
di atas permukaan laut (Maman 2009). Tanaman
Kemiri Sunan, Airy Shaw sudah tumbuh 3-4
generasi sebelumnya di Jawa Barat. Tanaman
Kemiri Sunan tergolong tanaman menahun dengan
tinggi >15 meter dengan mahkota yang sangat
rindang, kanovi daun lebar, struktur daun sangat
rapat, ranting yang banyak, dan memiliki
perakaran yang dalam. Tanaman ini berumur
panjang, yakni lebih dari 30 tahun usianya.
dapat tumbuh di

bertebing curam,

Tanaman ini lahan datar,

bergelombang, lahan Kkritis
(Wardana et al. 2009). Buah Kemiri Sunan beracun
terutama bijinya, sehingga tumbuhan ini baik
untuk pohon peneduh, konservasi alam dan bahan
bakar nabati biodiesel. Karena jumlahnya yang
sangat melimpah di Indonesia dan pemanfaatan

bijihnya yang kurang optimum dikarenakan sifat
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biji Kemiri Sunan ini yang beracun berbeda dengan
kemiri mulaccana yang bijinya dapat digunakan
sebagai bumbu masak, menjadikan minyak Kemiri
Sunan sangat potensial untuk dijadikan bahan
dasar produksi biodiesel.

Proses produksi biodiesel umumnya
dilakukan dengan proses reaksi transesterifikasi
dengan menggunakan Kkatalis basa. Transes-
terifikasi minyak nabati menjadi biodiesel dengan
metanol dapat dilakukan menggunakan Kkatalis
homogen (asam atau basa) dan heterogen. Katalis
basa homogen memberikan laju reaksi lebih cepat
daripada asam homogen atau katalis heterogen
(Dorado et al 2004).

Namun dalam metode konvensional, penghilangan

dalam transesterifikasi

katalis ini secara teknis sulit. Selain itu dalam
proses Kkatalis basa, pembentukan sabun akan
terjadi, bahkan jika ada sedikit air dan asam lemak
2007). Oleh karena
itu, untuk produksi biodiesel menggunakan crude

dalam reaktan (Wang et al.

oil atau minyak limbah/sisa sebagai feedstock,
reaksi esterifikasi sangat penting untuk dilakukan.
FFA sebelumnya diesterifikasi terlebih dahulu
alkohol
menggunakan katalis asam, sehingga kemungkinan

dengan seperti methanol dengan

terjadinya penyabunan untuk reaksi transes-
terifikasi selanjutnya semakin kecil (Yingying et al.
2012). Katalis basa homogen yang umumnya
digunakan untuk sintesis biodiesel menggunakan
reaksi transesterifikasi yaitu logam alkali (Na dan
K) hidroksida (Chitra et al. 2005).

Pada proses reaksi transesterifikasi ada
beberapa parameter untuk mengoptimalkan yield
biodiesel yang diperoleh, salah satunya variasi
konsentrasi katalis (Vicente et al 1998). Variasi
konsentrasi katalis basa homogen mempunyai
peran penting pada proses reaksinya. Jumlah
katalis yang berbeda akan menghasilkan yield
biodiesel yang berbeda pula (Kumar et al. 2012).
Semakin besar konsentrasi katalis yang digunakan
belum tentu yield biodiesel yang dihasilkan
semakin besar, karena bergantung pada parameter
yang lainnya juga. Pada umumnya, terdapat
konsentrasi katalis basa homogen tertentu untuk
menghasilkan yield biodiesel yang optimum, tetapi
semakin besar konsentrasi katalis basa yang
digunakan pada reaksi transesterifikasi, maka yield
biodiesel semakin menurun karena proses yang
terjadi adalah safonifikasi (Arzamendi et al. 2007;
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Agarwal et al 2012). Oleh karena itu, variasi
konsentrasi katalis sangat penting dilakukan pada
sintesis biodiesel untuk memperoleh yield
biodiesel yang optimum.

Pada penelitian ini, produksi biodiesel dari
minyak kemiri sunan (RTEO) dilakukan melalui
reaksi transesterifikasi menggunakan katalis basa
katalis

terhadap yield biodiesel diamati secara seksama

NaOH. Pengaruh variabel konsentrasi

serta karakteristik biodiesel yang berasal dari
minyak Kemiri Sunan juga diteliti.

Metode
Bahan

Bahan-bahan  yang pada
penelitian ini adalah minyak Kemiri Sunan yang

digunakan

disupply dari PT. Kemiri Sunan Derajat, metanol
(Merck, 98%), asam sulfat (H2S04) (Merck, 98%),
natrium hidroksida (NaOH) (Merck, 99%), etanol
(Merck, 99%), (Merck, 99%),
phenolphtalein, dan akuades.

n-heksana

Reaksi Esterifikasi Minyak Kemiri Sunan
Minyak Kemiri Sunan (RTO) dengan
kandungan Free Fatty Acid (FFA) sebesar 2,44 %
dilakukan reaksi esterifikasi dengan metanol
H2S04
metode refluks. Minyak kemiri sunan dimasukkan
kedalam labu bundar dan diletakkan di di atas

penangas minyak. Pada sistem yang lain, metanol

dengan bantuan Kkatalis menggunakan

dan asam sulfat dicampur dengan kondisi suhu
hampir sama dengan minyak. Setelah metanol dan
asam sulfat tercampur sempurna, campuran
dimasukkan ke dalam minyak secara perlahan-
lahan. Reaksi esterifikasi dilakukan selama 2 jam.
Minyak hasil esterifikasi ini ditandai dengan

minyak Kemiri Sunan hasil esterifikasi (RTOE).

Produksi Biodiesel dengan Transesterifikasi
Kemiri Sunan hasil
(RTOE) dilakukan

transesterifikasi dengan metanol menggunakan
katalis NaOH 1,0  wt%. Reaksi
transesterifikasi dilakukan dengan metode refluks.
Hasil
biodiesel

Minyak reaksi

esterifikasi reaksi

basa

reaksi yang diperoleh dipisahkan, lalu

dicuci sampai bening dan jernih.

Prosedur tersebut diulangi untuk variasi katalis
NaOH (wt%) 0,5; 1,5 dan 2,0. Yield biodiesel
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dihitung berdasarkan perbandingan berat metil
ester yang dihasilkan dan jumlah minyak yang
digunakan pada reaksi transesterifikasi dikalikan
dengan konsentrasi metil ester yang terkandung
pada biodiesel tersebut.

Karakterisasi Produk Biodiesel yang
Dihasilkan

Biodiesel hasil sintesis dikarakterisasi
dengan Gas Chromatography (GC, TECHCOMP
7900) untuk analisis metil ester yang terbentuk,
dengan jenis detektor Flame Ionization Detector
(FID), kolom kapiler yang berjenis non-polar DB
SHT-(5%
panjang kolom: 15 meter, diameter kolom (id):

Phenyl)-methylpolysiloxane = dengan
320 um dan film: 0,10 (um). Kondisi operasi yang
digunakan adalah suhu oven: 100°C (1 min) (rate:
20°C/min) 380°C (5 min), suhu inlet: 300°C, suhu
detektor:  350°C
dilakukan selama 20 menit. Biodiesel sebanyak

dan running pengukuran
150 mg dilarutkan dalam 1mL n-heksana, lalu
disuntikkan pada GC dengan microliter syringe.
Selain dikarakterisasi dengan GC, biodiesel
hasil sintesis dievaluasi karakteristik sifat fisik dan
kimianya, antara lain angka asam, angka setana,
densitas, viskositas dan kandungan residu karbon
(CCR).
Angka
menggunakan metode titrasi sesuai dengan ASTM

asam ditentukan dengan
D 664. Biodiesel sebanyak 2 gram dan etanol yang
sudah netral sebanyak 50mL disiapkan. Etanol
tersebut dicampur dengan biodiesel ditambah
indikator PP (phenolphtalein) dititrasi dengan
NaOH 0,1 N. Dari titrasi tersebut diperoleh volume
NaOH yang dibutuhkan, sehingga angka asam
dapat dihitung. Angka setana diukur dengan
menggunakan alat Octane Meter sesuai dengan
ASTM D-613, biodiesel dimasukkan dalam tempat
sampel yang terdapat pada alat, lalu dapat terukur
angka setana pada biodiesel tersebut. Densitas
pada biodiesel diukur dengan menggunakan
piknometer yang diamati berat dari biodiesel
tersebut pada suhu 15°C. Viskositas pada biodiesel
diamati dengan  menggunakan  Kinematic
Viscometer Bath pada suhu 40°C sesuai dengan
ASTM D 445-97 dan kandungan residu karbon
dukur

seperangkat alat CCR, dimana sampel biodiesel

pada biodiesel dengan menggunakan

ditimbang sebanyak 5 gram dan diletakkan pada
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tempat sampel lalu dilakukan pembakaran selama
30 menit. Kandungan residu karbon pada sampel
dapat dihitung. Karbon residu diukur sesuai
dengan ASTM D-613.

Hasil dan Pembahasan

Sintesis biodiesel melalui reaksi
transesterifikasi dengan menggunakan katalis basa
homogen sering dilakukan untuk beberapa bahan
dasar minyak baru (new seed), hal ini dikarenakan
katalis basa homogen mampu membuat laju reaksi
lebih  cepat katalis

heterogen, sehingga secara otomatis berdampak

dibandingkan dengan
pada yield biodiesel yang dihasilkan (Vicente et al.
2004), sehingga dapat diketahui yield biodiesel
awal yang optimum untuk biodiesel yang berbahan
dasar minyak (new seed) tersebut.

Pada penelitian ini penggunaan minyak baru
yaitu Kemiri Sunan untuk sintesis biodiesel
melalui 2 proses reaksi yaitu reaksi esterifikasi
Reaksi

dilakukan dikarenakan kandungan Free Fatty Acid

dan transesterifikasi. esterifikasi perlu
(FFA) sebesar 2,44% pada minyak Kemiri Sunan.
Kandungan FFA dan kelembaban minyak adalah
parameter terpenting untuk menentukan proses
minyak nabati tersebut layak untuk dilakukan
(Meher et al 2006).
tinggi minyak
menyebabkan efisiensi konversi yang rendah
(Canakci & Gerpen 1999; Zullaikah et al. 2005).
Selain

reaksi transesterifikasi

Kandungan FFA yang pada

itu kemungkinan terjadinya reaksi
penyabunan sangat besar (Yingying et al 2012)
reaksi esterifikasi

sehingga perlu dilakukan

sebelum reaksi transesterifikasi berlangsung.
Reaksi esterifikasi dilakukan dengan mereaksikan
minyak  Kemiri Sunan dengan  metanol
menggunakan katalis asam H2504 (3 wt% terhadap
minyak), reaksi berlangsung pada suhu 65°C
selama 2 jam. Minyak hasil reaksi esterifikasi ini
ditandai dengan RTEO. Kandungan FFA pada
minyak hasil reaksi esterifikasi (RTEO) sebesar
0,09%.

Langkah kedua adalah

terifikasi.

reaksi transes-

Minyak Kemiri Sunan hasil reaksi
esterifikasi (RTEO) direaksikan dengan metanol
basa NaOH dan akan

terbentuk gliserol serta metil ester atau yang

menggunakan katalis

sering disebut biodiesel. Kondisi reaksi yang
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digunakan pada sintesis biodiesel ini yaitu pada
suhu 65°C selama 1 jam dengan rasio metanol
minyak 1:2 (wt/wt). Pada reaksi transesterifikasi,
ada beberapa faktor yang berpengaruh, salah
satunya adalah konsentrasi katalis. Konsentrasi
katalis pada penelitian ini divariasi sebesar 0,5:
1,0: 1,5 dan 2,0 wt%.

Pengaruh konsentrasi katalis (NaOH) pada
yield metil ester dapat ditunjukkan pada Gambar 1.
Yield metil ester meningkat dari 81,24% pada
katalis dengan konsentrasi 0,5% sampai nilai
84,71%
konsentrasi katalis 1% (terhadap berat minyak),

maksimum  yield sebesar untuk
namun saat konsentrasi katalis dinaikkan dari
1,5%-2,0%, yield metil ester menjadi menurun
menjadi 74,35% dan 57,65%. Konsentrasi katalis
NaOH 1% menghasilkam nilai yield yang paling
tinggi. Adanya kandungan katalis NaOH yang
berlebih menyebabkan pembentukan sabun
melalui saponifikasi pada trigliserida. Pemben-
tukan sabun meningkatkan emulsifikasi pada metil
ester dan gliserol dan membuat pemisahan
menjadi sulit, sehingga menurunkan yield biodiesel
(Ikwuagwu et al. 2000).

Agarwal et al. (2012) melaporkan hasil yang
serupa yaitu sintesis biodiesel dari minyak hasil
penggorengan menggunakan katalis basa homogen
KOH, yield metil ester meningkat sampai 98,7%
seiring dengan meningkatnya konsentrasi katalis,
tetapi saat konsentrasi katalis lebih dari 1,0%,
Hal

dikarenakan terjadinya pembentukan sabun. Saat

yield metil ester mulai menurun. ini
pemisahan metil ester melalui pencucian, partikel
sabun membentuk emulsi dengan air. Yield metil
ester yang menurun terjadi saat pembentukan
sabun dengan meningkatnya konsentrasi katalis.
Hasil yang sama juga dilaporkan oleh Xu et al
(2009) yang telah melakukan sintesis biodiesel
dari minyak hazelnut (Corylus spp.) dengan katalis
NaOH. Saat konsentrasi katalis 0,1-0,7 wt% yield

biodiesel meningkat dari 67%-92%, tetapi saat
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konsentrasi katalis semakin tinggi menjadi 0,9%,
yield biodiesel menurun.

Wang et al. (2007) melaporkan hal yang
sama pula berkaitan dengan pengaruh konsentrasi
katalis pada yield biodiesel. Wang et al. (2007)
menggunakan crude oil rapeseed sebagai sumber
minyak dan menggunakan katalis NaOH serta
mengamati kinetika laju pada transesterifikasinya.
Hasil yang diperoleh yaitu laju transesterifikasi
meningkat saat konsentrasi katalis yang digunakan
0,2-0,5 wt%, 0,5wt%
menit untuk Kkonversi metil ester, tetapi saat

katalis membutuhkan 8

konsentrasi katalis dinaikkan menjadi 0,8-1,0%

laju transesterifikasi menjadi menurun atau
semakin lambat. Semakin cepat laju
transesterifikasi menandakan semakin banyak

yield biodiesel yang dihasilkan.

Kumar et al (2012) melakukan sintesis
biodiesel menggunakan katalis NaOH dengan
minyak rami (linseed oil) dan melaporkan bahwa
konsentrasi katalis tidak mempunyai pengaruh
yang signifikan pada yield biodiesel. Variasi katalis
0,5-1,0 wt%
kesetimbangan pada reaksi transesterifikasi. Hal

tidak menyebabkan pergeseran

ini mengindikasikan bahwa karakteristik dari
minyak rami (linseed oil) tidak membutuhkan
katalis dengan konsentrasi lebih dari 0,5 wt% pada
prosesnya.

Biodiesel hasil sintesis dianalisis dengan Gas
Chromatography (GC) untuk mengetahui biodiesel
yang terbentuk dibandingkan dengan standar
metil ester (metil stearat, metil palmitat dan metil
arachidat). Kromatogram biodiesel yang disintesis
menggunakan katalis NaOH dengan konsentrasi 1
wt% dan metil esternya ditunjukkan pada Gambar
2. Dari kromatogram ke-3 metil ester tersebut
menunjukkan bahwa metil palmitat muncul
puncak pada menit ke-5 (a), metil stearat muncul
puncak pada menit ke-6 (b) dan metil arachidat
muncul pada menit ke-7. Hasil kromatogram untuk
biodiesel menunjukkan bahwa biodiesel yang telah

disintesis mengandung ke-3 metil ester tersebut
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Gambar 1. Pengaruh konsentrasi katalis pada yield biodiesel minyak Kemiri Sunan. Suhu reaksi 65°C,
waktu reaksi 1 jam, methanol/minyak 1:2 (wt/wt).
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Gambar 2. Kromatogram metil palmitat (a), stearat (b), arachidat (c) dan hasil

biodiesel yang disintesis menggunakan katalis NaOH dengan konsentrasi
katlais 1wt% (d)
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Tabel 1. Karakterisasi biodiesel dengan variasi konsentrasi katalis

Konsentrasi katalis (Wt%)

Parameter (ASTM D 6751-02)
0,50 1,00 1,50 2,00

Angka asam(mg KOH/g) 1,11 0,55 0,41 0,41 <0,80

Densitas (gr/cm?3) 0,89 0,90 0,89 0,91 0,86-0,90

Viskositas at 40°C (cSt) 6,9 9,2 7,6 10,7 1,9-6,0

Angka setana 51,0 54,5 52,4 51,8 >47,0

Residu Karbon (%wt/wt) 0,27 0,24 0,25 0,26 0,05

Karakteristik biodiesel Kemiri Sunan yang
diperoleh dari variasi konsentrasi katalis pada
reaksi transesterifikasi ditunjukkan pada Tabel 1.
Karakteristik biodiesel tersebut dibandingkan
dengan standar biodiesel (ASTM D 6751-02).

Ada lima parameter yang menunjukkan
karakteristik biodiesel minyak Kemiri Sunan yang
telah diamati pada penelitian ini. Angka asam pada
biodiesel minyak Kemiri Sunan telah ditentukan
dengan menggunakan prosedur titrasi. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi katalis yang digunakan maka angka
asam biodiesel tersebut semakin menurun. Hasil
angka asam yang sangat berbeda ditunjukkan oleh

katalis dengan konsentrasi 0,50%, yaitu 1,1
mgKOH/g. Hal ini dimungkinkan katalis yang
terlalu  sedikit akan tidak cukup untuk

menyelesaikan reaksi, sehingga sisa FFA masih ada
yang belum terkonversi. Angka asam biodiesel
minyak Kemiri Sunan dengan konsentrasi katalis
1,0: 1,50 dan 2,0% sesuai dengan range biodiesel
standar ASTM D 6751-02.

Biodiesel minyak Kemiri Sunan yang
disintesis dengan katalis NaOH dengan empat
variasi konsentrasi katalis memiliki densitas yang
hampir konstan yaitu antara 0,89-0,90 gram/mL.
Nilai tersebut sudah cocok atau memasuki range
dari standar biodiesel ASTM D 6751-02. Densitas
pada bahan bakar mempunyai pengaruh besar
bahan  bakar.

meningkatnya densitas, diameter pada tetesan

pada  pemecahan Dengan
bahan bakar meningkat, karena inersia pada
droplets yang besar menjadi besar (Choi & Reitz
1999).

Angka setana biodiesel yang disintesis dari
minyak Kemiri Sunan hampir sama sekitar 52,
tetapi paling tinggi dimiliki oleh biodiesel yang
disintesis dengan konsentrasi katalis 1%, karena
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memang pada dasarnya katalis dengan konsentrasi
1%
sehingga angka setana juga paling tinggi. Angka

mempunyai yield biodiesel paling tinggi,

setana untuk biodiesel minyak Kemiri Sunan yang
disintesis dengan katalis dengan empat variasi
konsentrasi yang berbeda sudah cocok/memasuki
range standar biodiesel ASTM D 6751-02.

Angka setana digunakan sebagai indeks
untuk menentukan kualitas bahan bakar, khu-
susnya kualitas pembakaran. Hal itu digunakan
untuk mengukur kecepatan pada bahan bakar saat
proses pembakaran ketika bahan bakar tersebut
diinjeksikan kedalam mesin. Kualitas pembakaran
adalah salah satu sifat dari biodiesel yang dapat
ditentukan oleh struktur
ersternya (Knothe et al. 1997).

Viskositas pada mesin bahan bakar adalah
Hal

dalam

komponen metil

salah satu hal yang sangat krusial itu
peran yang signifikan
bahan  bakar,

campuran dan proses pembakaran. Viskositas yang

mempunyai
penyemprotan pembentukan
tinggi mengganggu proses injeksi dan menjadikan
atomisasi bahan bakar yang tidak cukup. Selain itu,
diameter rata-rata driblets bahan bakar dari
injektor dan permeasinya meningkat dengan
meningkatnya viskositas bahan bakar (Choi &
Reitz 1999). Nilai viskositas minyak Kemiri Sunan
berada di luar batas standar biodiesel ASTM D
6751-02, nilai viskositas terendah dimiliki oleh
biodiesel yang disintesis dengan Kkatalis yang
mempunyai konsentrasi 0,50 wt%.

Residu
dievaluasi pada biodiesel. Semakin besar residu

karbon sangat penting untuk
karbon menandakan bahwa banyaknya karbon

yang tidak terkonversi menjadi energi saat
pembakaran dan hal ini tidak baik untuk mesin.
Residu karbon pada biodiesel yang disintesis dari

minyak Kemiri Sunan dengan variasi konsentrasi
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katalis tersebut mempunyai nilai residu karbon
rata-rata sebesar 0,26 (%wt/wt). Nilai residu
dimiliki oleh biodiesel yang
disintesis dengan katalis yang memiliki
konsentrasi 1% yaitu 0,24 (%wt/wt). Karakteristik
residu karbon biodiesel minyak Kemiri Sunan yang

karbon terkecil

disintesis menggunakan katalis dengan variasi
konsentrasi tersebut tidak memasuki
standar biodiesel ASTM D 6751-02.

range

Penutup

Sintesis biodiesel minyak Kemiri Sunan
dengan menggunakan katalis basa NaOH pada
suhu reaksi 65°C selama 1 jam, telah berhasil
dilakukan. Kondisi optimum yang dicapai untuk
produksi biodiesel adalah pada konsentrasi katalis
1% sebesar 84,71%.
Karakteristik biodiesel tersebut antara lain angka
asam (0,55 mgKOH/g), densitas (0,90 gr/cm3),
viskositas pada 40°C (9,2 cSt), angka setana (54,5)
dan residu karbon (0.24 wt%/wt).

dengan yield biodiesel
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