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Abstrak

Bahan bakar pengganti diesel yang ramah lingkungan dan dapat diperbarui,
umumnya diperoleh dari minyak tumbuhan dan lemak hewan. Tumbuhan
Ketapang memiliki kadar minyak sekitar 60%, yang mengandung trigliserida
dan dapat digunakan sebagai bahan baku untuk biodiesel. Transesterifikasi in
situ adalah penyederhanaan dari metode konvensional yang menghapus
langkah-langkah ekstraksi minyak, degumming, dan esterifikasi yang bertujuan
untuk mempersingkat proses produksi biodiesel. Penelitian produksi biodiesel
dari biji buah ketapang sudah pernah dilakukan sebelumnya, namun pada
penelitian ini pengolahan biodiesel dari biji buah ketapang dilakukan melalui
proses transesterifikasi in situ. Pada penelitian ini sintesis biodiesel dari minyak
biji ketapang (Terminalia catappa L.) melalui proses transesterifikasi in situ
menggunakan katalis NaOH. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis
pengaruh perbandingan berat biji ketapang terhadap solven (metanol) dan
variasi waktu reaksi terhadap karakteristik biodiesel yang dihasilkan serta
mengkaji  biodiesel yang dihasilkan dengan menggunakan alat Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) dan menganalisa gugus fungsi
metil ester menggunakan alat Fourier Transform Infra Red (FT-IR). Variabel
bebas yang dipelajari adalah variasi perbandingan metanol:biji ketapang (1:20,
1:30 dan 1:40 %mol) dan waktu reaksi transesterifikasi in situ (120, 150, 180
dan 210 menit) dan diamati pengaruhnya terhadap kadar air, yield, densitas,
viskositas, FFA, GC-MS, dan FT-IR. Yield tertinggi didapatkan pada variasi
perbandingan 1:20 dengan waktu reaksi 210 menit sebesar 22,358 %mol dan
hasil GC-MS pada variasi perbandingan 1:40 waktu reaksi 210 menit diperoleh
asam oleat sebagai metil ester tertinggi adalah 50,08%.

Kata Kunci: minyak biji ketapang, biodiesel, transesterifikasi in situ, yield,
katalis
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1. Pendahuluan
Untuk mengatasi krisis energi saat ini, Indonesia mengimpor bahan bakar
minyak (BBM) senilai US$ 150 juta dari beberapa negara asing. Oleh karena itu,
diperlukan upaya untuk meningkatkan kebutuhan energi dengan mengamankan
pasokan energi dalam jangka panjang yang berkelanjutan, sekaligus
mengintegrasikannya dengan cara yang ramah lingkungan (Berghuis et al., 2019).
Sebagai komponen yang bisa menggantikan minyak bumi, energi alternatif yang
dinilai layak adalah bahan yang bersumber dari minyak nabati hal ini tidak
terkecuali sumber bahan bakar yang bisa diperbaharui. Minyak nabati terdiri atas
trigliserida atau asam lemak dan secara umum dipergunakan sebagai bahan bahan
baku industri, campuran minyak pelumas, makanan, dan juga sebagai bahan baku
biodiesel. Bahan bakar yang disebut sebagai metil ester, dihasilkan dari minyak
nabati, merupakan pilihan yang bisa menggantikan bahan bakar diesel dan lebih
disebut sebagai biodiesel (Ariyani et al., 2020).
Biodiesel di Indonesia sekarang umumnya berasal dari minyak kelapa sawit
(CPO) dan minyak jarak pagar. Akan tetapi, keduanya memiliki
keterbatasan. Pada CPO, kebutuhan tinggi untuk bahan pangan seperti
minyak goreng membuat konversi menjadi biodiesel kurang ekonomis,
mengingat nilai jual yang tinggi. Sementara itu, minyak jarak pagar
menghadapi kendala dalam ketersediaan lahan dan waktu panjang yang
dibutuhkan untuk pemanenan biji, membuat produksi minyak jarak pagar
tidak berkelanjutan. Dikarenakan hal tersebut, dibutuhkan upaya dalam
menelusuri bahan baku alternatif biodiesel yang ekonomis dan dapat
digunakan dengan mudah oleh masyarakat lokal (Daryono, 2013). Suatu
potensi bahan baku biodiesel yang dapat dikembangkan ialah minyak dari
biji ketapang. Biji ketapang memiliki kandungan minyak sekitar 40,15%
sehingga melalui proses esterifikasi, minyak yang diperoleh dari buah biji
ketapang dapat diubah menjadi ester melalui transesterifikasi. Minyak biji
ketapang menunjukkan potensi sebagai opsi baru dalam industri minyak
nabati dan memiliki peluang untuk diaplikasikan sebagai minyak pangan

(Rasyid & Nasir, 2020, Ariyani, D., Megawati, E., Ira, P., Sadesi, A., &
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Babhri et al., 2024)

Penelitian yang telah dilakukan oleh (Setyoningrum et al., 2019) mengenai
pembuatan biodiesel yang dapat dihasilkan dari ampas kelapa melalui metode
transesterifikasi in situ, dimana metanol digunakan sebagai pelarut dan kalium
oksida sebagai katalis. Hasilnya, biodiesel yang dihasilkan mencapai yield sebesar
96,43% (mol/mol) dengan titik nyala mencapai 116°C. (Martinez et al., 2019)
melakukan penelitian tentang transesterifikasi in situ dari biji jarak menggunakan
katalis dasar homogen (NaOH) dan heterogen (Na»ZrOsz) dengan konsentrasi
katalis berkisar dari 1 dan 10 wt%. Dari katalis heterogen diperoleh hasil yield
FAME maksimal sebesar 99.9% menggunakan 5 wt% Na»ZrO; pada suhu 65°C
selama 8 jam. Selanjutnya (Parthiban et al., 2021) melakukan penelitian produksi
biodiesel dari Annona squamosa menggunakan metode konvensional dan metode
transesterifikasi in situ menggunakan H>SO4 sebagai katalis. Konversi biodiesel
tertinggi diperoleh dengan metode konvensional yaitu sebesar 88%. Sedangkan
hasil yang diperoleh dari metode transesterifikasi in situ adalah 84%. Oleh karena
itu, penelitan ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh perbandingan berat biji
ketapang terhadap solven (metanol) dan variasi waktu reaksi terhadap
karakteristik biodiesel yang dihasilkan serta mengkaji produk biodiesel yang
dihasilkan dari minyak biji buah ketapang dengan proses transesterifikasi in situ
menggunakan alat kromatografi gas-spektrofotometer massa (GC-MS) dan alat

Fourier Transform Infra Red (FT-IR).

2. Bahan dan Metode

Bahan dan peralatan yang dibutuhkan pada penelitian ini diantaranya ialah
biji buah ketapang, aquadest, metanol 96%, katalis NaOH, Indikator PP, pipet
tetes, neraca analitik, beaker glass, magnetic stirrer, buret, cawan penguap, Oven,
erlenmeyer, gelas ukur, ayakan 80 mesh, alat distilasi, labu leher tiga, batang
pengaduk, pipet volume, corong pisah, botol sampel, statif dan klem, termometer,
kertas penyaring, seperangkat alat GC-MS dan FTIR Shimadzu type Isprestige 21.

Penelitian ini tersusun atas dua tahapan yakni mempersiapkan bahan baku,

dan proses Transesterifikasi In Situ. Variasi percobaan yang dijalankan ialah
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perbandingan metanol:biji ketapang 1:20, 1:30, 1:40 (%mol) terhadap waktu
reaksi 120 menit, 150 menit, 180 menit, 210 menit. Adapun variabel yang di uji
dari penelitian ini yaitu persentase kadar air, asam lemak bebas, massa jenis,
viskositas, yield, kandungan senyawa metil ester, dan gugus fungsi biodiesel yang
dihasilkan.

Persiapan bahan baku dimulai dengan memisahkan biji dari cangkang
buah ketapang, selanjutnya dilakukan pengovenan dengan suhu 80°C dalam kurun
waktu £5 jam untuk menghilangkan kadar airnya. Setelah itu biji ketapang
dihaluskan menggunakan blender lalu diayak untuk mendapatkan ukuran 80 mesh
dan disimpan ke dalam kotak polietilen. Adapun proses transesterifikasi in situ
adalah memasukkan metanol : biji ketapang sesuai variasi beratnya serta katalis
NaOH 0,5 gr ke dalam labu leher tiga yang dilengkapi pendingin balik (refluks).
Lalu mengaduk dan memanaskan sampai suhu reaksi yaitu 60°C. Setelah
mencapai waktu operasi tertentu, reaksi pun dihentikan dan campuran disaring
kemudian diambil filtratnya. Filtrat yang terdiri dari metil ester dan metanol
tersebut, selanjutnya di distilasi dengan suhu 70°C hingga tiada distilat yang
menetes. Residu yang dihasilkan setelah proses distilasi dimasukkan ke dalam
corong pemisah dan dibiarkan sampai dengan terjadi pemisahan menjadi dua
lapisan, yakni gliserin di bagian bawah dan metil ester di bagian atas. Lapisan
metil ester yang berada di bagian atas kemudian dicuci dengan air hangat hingga
mencapai pH yang netral, setelah itu dilakukan pemanasan dengan suhu 105°C
guna menghilangkan kadar air hasil cucian. Lapisan atas yang sudah murni

ditimbang massanya dan kemudian dianalisis dengan GC-MS.

3. Hasil dan Diskusi

Banyak metode penelitian yang telah dikembangkan dalam proses
ekstraksi minyak dari biji ketapang, dan tak sedikit penelitian yang mengubah
minyak biji ketapang menjadi biodiesel. Sampai sekarang belum terdapat
penelitian yang secara komprehensif menginvestigasi produksi metil ester dari
minyak biji ketapang menggunakan metode reaksi transesterifikasi In Situ.

Penelitian ini telah dijalankan dengan mensintesis biodiesel dari minyak biji
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ketapang melalui proses transesterifikasi in situ. Percobaan dengan proses ini
terfokus pada efektifitas produksi biodiesel dengan reaksi transesterifikasi in situ
dan kualitas metil ester yang dihasilkan.

Pada penelitian ini bahan baku yakni buah ketapang, diambil dari empat
lokasi yang berbeda diantaranya Perumahan PT Perta Arun Gas, Perumahan PT
Pupuk Iskandar Muda, Kampus Unimal Reuleut dan pesisir pantai Kuala Idi Cut.
Hal ini dikarenakan keterbatasan dari ketersediaannya buah ketapang dalam satu
lokasi tersebut. Digunakan metanol 96% sebagai pelarut dan NaOH 99% sebagai
katalis dimana metanol berfungsi sebagai reaktan pada saat reaksi berlangsung,

sementara katalis NaOH berfungsi untuk mempercepat proses terjadinya reaksi.

3.1 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%) dan

Variasi Waktu Reaksi Terhadap Yield (%)

Yield adalah evaluasi yang mengukur perbandingan antara berat produk
dengan berat bahan baku yang telah dipergunakan. Dalam penelitian ini, berbagai
perbandingan metanol dan berat biji ketapang yaitu 1:20, 1:30, dan 1:40 (%mol)
dan berbagai variasi waktu yakni 120, 150, 180, 210 menit digunakan sebagai
parameter. Pengaruh variasi perbandingan metanol:biji ketapang dan variasi

waktu reaksi terhadap yield tampak dalam Gambar 1.

25.000
20.000
15000
S 10.000 120
2 5000 130
= 0.000 1:40

120 150 180 210
Waktu Reaksi (menit)

Gambar 1 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%mol) dan
Variasi Waktu Reaksi Terhadap Yield (%)

Gambar 1 di atas dapat dilihat bahwa yield sangat diperuhi oleh waktu

reaksi dan juga variasi perbandingan metanol terhadap biji ketapang. Pada

334



Nurwardina Sofiyani / Chemical Engineering Journal Storage 5 :3 (Juni 2025) 327-345

perbandingan 1:20 (%mol) menunjukkan peningkatan yield yang signifikan
disetiap kenaikan waktu reaksi. Selanjutnya variasi perbandingan 1:30 (%mol)
menunjukkan kenaikan yield yang stabil pada setiap waktu reaksinya. Sedangkan
pada perbandingan 1:40 (%mol) terjadi penurunan yield ketika memasuki waktu
reaksi 150 menit. Hal ini diperkirakan karena terkontaminasinya katalis serta
banyaknya tahap penyaringan yang dilakukan sehingga banyak pula minyak yang
terserap di kertas saring mengakibatkan menurunnya %yield yang dihasilkan.
Pada penelitian ini diperoleh hasil yield terbanyak pada variasi
perbandingan 1:20 (%mol) dengan waktu reaksi 210 menit yaitu sebesar
22,358%. Hasil terbanyak setelahnya adalah pada variasi perbandingan 1:30
(%mol) dengan suhu 210 menit yakni 16,221% dan disusul dengan variasi
perbadingan 1:40 (%mol) pada waktu 210 menit yaitu sebanyak 15,001%.

3.2  Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%mol) dan

Variasi Waktu Reaksi Terhadap Kadar Air (%)

Dalam tahap produksi biodiesel, penting untuk memastikan bahwa minyak
nabati atau hewani yang digunakan sebagai bahan baku bebas dari kelembaban.
Kandungan air dalam bahan bakar berpotensi membentuk kristal dan berpotensi
menyebabkan korosi serta mengaktifkan pertumbuhan mikroorganisme yang pada
akhirnya dapat menghambat aliran bahan bakar (Hotmian et al., 2021).
Kandungan air dalam biodiesel memiliki dampak pada kemampuan biodiesel
untuk menyala, laju pembakaran, dan perambatan api.

Kadar air yang terkandung di dalam biodiesel minyak ketapang ini
merupakan kandungan air bawaan dari komposisi biji ketapang. Sebelum
memasuki proses transesterifikasi in situ, biji ketapang di hilangkan kadar airnya
dengan cara di oven dalam kurun waktu 2 jam dengan suhu 80°C. Setelah
penghilangan kadar air dengan cara di oven, biji ketapang di ukur kadar airnya
dan diperoleh hasil kadar air yang terkandung di dalam biji ketapang sejumlah
0,2%. Selanjutnya kandungan kadar air juga diuji di dalam biodiesel minyak

ketapang yang dihasilkan. Untuk mengetahui pengaruh variasi perbandingan
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metanol:biji ketapang dan variasi waktu reaksi terhadap kadar air tampak dalam

Gambar 2 berikut.

0.0014
0.0012

0.001

0.0008
m1:20
0.0006
m1:30
0.0004 1:40
0.0002 I
0
120 150 180 210

Waktu Reaksi (menit)

Kadar Air

Gambar 2 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%mol) dan
Variasi Waktu Reaksi Terhadap Kadar Air (%)

Gambar 2 dapat dilihat bahwa hasil kadar air yang didapatkan pada
biodiesel minyak ketapang ini sangat kecil dan cenderung mengalami kenaikan.
Kadar air di dalam biodiesel minyak ketapang ini berasal dari komposisi biji
ketapang itu sendiri yaitu mengandung kadar air sebesar 0,2% sehingga
kandungan air yang terdapat di dalam biodiselnya pun rendah. Kadar air yang
dihasilkan juga mengalami peningkatan disetiap variasi perbandingan, hal ini
menunjukkan bahwa semakin besar rasio perbandingan antara metanol dan biji
ketapang maka kandungan air di dalam biodieselnya pun ikut peningkat. Pada
variasi perbandingan 1:20 (%mol) kadar air yang terkandung di dalam biodiesel
terus mengalami kenaikan di setiap variasi perbandingan. Kemudian kadar air
yang didapat pada variasi perbandingan 1:30 (%mol) juga mengalami kenaikan
yang cukup konstan kecuali pada waktu reaksi 180 menit, kadar air yang
diperoleh mengalami kenaikan secara signifikan. Hal ini diperkirakan, biodiesel
yang dihasilkan terkena paparan kontaminan selama masa penyimpanan.
Selanjutnya pada variasi perbandingan 1:40 (%mol) kadar air yang terkandung di
dalam biodiesel minyak ketapang juga mengalami kenaikan secara konstan. Pada

penelitian ini diperoleh kadar air terbaik pada variasi perbandingan 1:20 (%mol)
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dalam waktu 120 menit dimana tidak mengandung kadar air sama sekali dan
kadar air tertinggi yang diperoleh adalah 0,0012% pada variasi perbandingan 1:30
(%mol) dengan waktu 180 menit. Hasil ini sesuai dengan syarat mutu biodiesel

berdasarkan SNI kadar air biodiesel 0,05%.

33 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%mol) dan
Variasi Waktu Reaksi Terhadap Free Fatty Acid (%)

Free fatty acids (FFA) adalah senyawa organik yang terdiri dari rantai
karbon panjang dengan sebuah gugus asam karboksilat (COOH) di ujungnya.
Yang merupakan salah satu komponen utama dalam minyak nabati dan lemak
hewani. Ketika minyak nabati atau lemak hewani digunakan sebagai bahan baku
untuk memproduksi biodiesel, FFA dapat menjadi masalah jika konsentrasinya
terlalu tinggi. FFA dapat bereaksi dengan alkohol untuk membentuk ester dan air
dalam reaksi yang tidak diinginkan, yang dikenal sebagai reaksi esterifikasi. Air
yang dihasilkan dapat mengakibatkan pembentukan endapan sabun dan
mengganggu proses produksi biodiesel. Adapun kadar FFA dalam biodiesel

minyak ketapang ini dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.
4
3.5

9]

Kadar FFA (%)
— Lo
= Lh B L

<
= Lh

1:20
m1:30
L L L .
120

150 180 210
Waktu Reaksi (menit)

Gambar 3 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%mol) dan
Variasi Waktu Reaksi Terhadap Free Fatty Acids (%)

Gambar 3 tersebut bisa diketahui bahwa kandungan FFA dari minyak
ketapang yang dihasilkan tinggi dan tidak stabil. Ketidakstabilan kadar FFA
berkaitan terhadap bahan baku biji ketapang yang dipergunakan karena
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mempunyai tingkat kematangan yang tidak seragam (Aulia et al., 2022). Hal ini
juga perkirakan karena biji ketapang dipanen atau diproses dalam kondisi tertentu
yang membuatnya mudah mengalami oksidasi. Oksidasi tersebut dapat
meningkatkan kadar FFA dalam minyak biji ketapang. Pada variasi perbandingan
1:20 (%mol) kandungan FFA mengalami penurunan yang cukup signifikan
disetiap waktu reaksinya. Kadar FFA yang diperoleh pada variasi perbandingan
1:40 (%mol), juga menunjukkan penurunan yang signifikan. Sedangkan pada
variasi perbandingan 1:30 (%mol) kadar FFA yang diperoleh mengalami kenaikan
seiring dengan lamanya waktu reaksi berlangsung. Namun kadar FFA yang
diperoleh pada variasi perbandingan 1:30 (%mol) ini, jauh lebih rendah jika
daripada kadar FFA yang terdapat pada variasi perbandingan 1:20 dan 1:40
(%omol).

Kadar FFA tertinggi yang diperoleh pada penelitian ini adalah 3.5%
ditinjau dari asam oleat sebagai asam lemaknya. Hasil ini masih sesuai dengan
konsentrasi FFA dalam beberapa penelitian sebelumnya. Studi oleh (Faizal et al.,
2009) mencatat bahwa kandungan FFA berkisar antara 3,564% hingga 4,96884%.
Sementara itu penelitian lain yang dilakukan oleh (Matos et al., 2009),
menyebutkan bahwa konsentrasi FFA adalah 2,424+0,27% menggunakan metode
soxhletasi dan 3,02+0,27% menggunakan metode Bligh dan Dyer. Selain itu
(Janporn et al.,, 2014) juga melaporkan bahwa konsentrasi FFA sekitar
1,17+0,13% ditinjau dari asam lemak linoleat sebagai asam lemaknya.

Kadar FFA yang masuk range standar Nasional Indonesia (SNI) terdapat
pada sampel variasi perbandingan 1:20 dan 1:40 (%mol) dengan waktu reaksi 210
menit, dan pada sampel variasi perbandingan 1:30 (%mol) disetiap waktu
reaksinya. Hasil ini juga sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh (Gashaw et

al., 2015) dan (Aulia et al., 2022) dimana kadar FFA yang diperoleh adalah < 1%.

3.4  Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%omol) dan
Variasi Waktu Reaksi Terhadap Densitas (gr/mL)

Penggunaan biodiesel dengan densitas yang melebihi batas yang

ditentukan sebaiknya dihindari karena dapat mengakibatkan peningkatan keausan
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dan kerusakan pada mesin (Setiawati & Edwar, 2012). Pengaruh variasi
perbandingan metanol terhadap biji ketapang dan variasi waktu reaksi terhadap

densitas dapat dilihat pada Gambar 4.

0.86

0.84
= Metanol:
£ o8 Biji
% 0.8 Ketapang
3 H1:20
= 078
= = 1:30
/A 0.76 1:40

0.74

120 150 180 210

Waktu Reaksi (menit)

Gambar 4 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%mol) dan
Variasi Waktu Reaksi Terhadap Densitas (gr/mL).

Gambar 4 di atas bahwa densitas yang dihasilkan tidak konstan dan naik
turun. Hal ini disebabkan oleh keberadaan gliserol dalam biodiesel yang dapat
memberi suatu imbas pengaruh kepada densitas biodiesel sebab gliserol
mempunyai densitas yang relatif tinggi (1,26 g/cm?), yang mana apabila gliserol
tidak terpisah secara baik dari biodiesel tentunya densitas biodiesel bisa
mengalami peningkatan (Sinaga et al., 2014). Pada variasi perbandingan 1:20
(%mol) densitas biodiesel yang dihasilkan meningkat dan menurun. Pada
perbandingan 1:30 (%mol) densitas yang dihasilkan juga mengalami kenaikan dan
penurunan. Sedangkan pada variasi perbandingan 1:40 (%mol) densitasnya
cenderung meningkat pada setiap waktu reaksi, namun sedikit menurun pada
waktu reaksi 210 menit. Naik-turunnya densitas yang dihasilkan diperkirakan oleh
variabilitas dalam parameter produksi seperti suhu, tekanan, dan waktu reaksi
sehingga mempengaruhi kualitas densitas biodiesel (Lapuerta et al., 2008).
Densitas optimum pada penelitian ini sebesar adalah 0,85 (gr/mL) yang
didapatkan pada variasi perbandingan 1:40 (%mol) dengan waktu reaksi 150
menit dan 180 menit, juga pada variasi perbandingan 1:30 (%mol) dengan waktu

reaksi 150 menit. Merujuk pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 2019 range
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densitas biodiesel yaitu 850-890 kg/m*® dan jika dibandingkan dengan standar
tersebut, densitas yang dihasilkan dalam penelitian ini telah sesuai dengan standar

yang berlaku.

3.5 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%) dan

Variasi Waktu Reaksi Terhadap Viskositas (cSt)

Viskositas adalah resistensi yang ditunjukkan oleh cairan yang mengalir
melalui pipa kapiler terhadap pengaruh gravitasi, sering kali diukur dalam waktu
yang dibutuhkan untuk cairan mengalir pada jarak tertentu. Ketika viskositas
meningkat, kecepatan aliran biasanya akan mengalami perlambatan. Sesuai
dengan ketentuan dalam SNI 2019, biodiesel harus memiliki viskositas antara 2,3
hingga 6,0 cSt. Pengaruh variasi perbandingan metanol terhadap biji ketapang dan
variasi waktu reaksi terhadap viskositas dapat dilihat pada Gambar 5.

1.300

1.100

0.900 Metanol:
Biji
0.700 Ketapang
m1:20
0.500 m1:30
1:40
0.300
0.100
120 150 180 210

Waktu Reaksi (menit)

Viskositas (¢St)

Gambar 5 Pengaruh Variasi Perbandingan Metanol:Biji Ketapang (%) dan
Variasi Waktu Reaksi Terhadap Viskositas (cSt).

Gambar 5 di atas dapat diketahui bahwa viskositas yang dihasilkan rendah
dan tidak stabil. Rendahnya viskositas biodiesel yang diperoleh dapat disebabkan
oleh suhu selama penyimpanan. Viskositas biodiesel cenderung meningkat pada
suhu yang lebih rendah. Dikarenakan hal tersebut jika biodiesel disimpan atau
digunakan pada suhu rendah, viskositasnya bisa menjadi lebih tinggi (Canakci &

Gerpen, 2001). Viskositas yang rendah juga bisa disebabkan oleh tingginya kadar
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metil ester di dalam biodiesel. Biodiesel dengan kandungan metil ester yang
tinggi cenderung memiliki viskositas yang lebih rendah. Ini dapat terjadi jika
proses transesterifikasi untuk mengubah minyak nabati atau lemak hewan ke
biodiesel tidak sempurna (Meher et al., 2006).

Pada variasi perbandingan 1:20 (%mol) viskositas mengalami kenaikan
ketika waktu reaksi mencapai 150 menit, namun setelah itu terus mengalami
penurunan ketika waktu reaksinya 180 menit dan 210 menit. Sementara pada
variasi perbandingan 1:30 (%mol) viskositanya mengalami kenaikan dan
penurunan. Sedangkan pada perbandingan 1:40 (%mol) viskositas yang dihasilkan
konstan pada angka 1. Pada penelitian ini diperoleh kadar viskositas terbaik yaitu
1,1885 (cSt) pada variasi perbandingan 1:40 (%mol) dengan waktu reaksi 180
menit. Sedangkan kadar viskositas terendah adalah 0,0599 (cSt) yang didapat

pada variasi perbandingan 1:20 (%mol) dengan waktu reaksi 210 menit.

3.6  Analisa Komposisi Senyawa Hidrokarbon Pada Biodiesel

Gas Chromatography—Mass Spectrometry (GC-MS) merupakan metode
kromatografi gas yang digunakan bersamaan dengan spektrometri massa untuk
menganalisis beragam senyawa dalam sampel tertentu. Kromatografi gas
dijalankan guna menelusuri senyawa yang mudah mengalami penguapan dan
keadaan vakum tinggi dan tekanan rendah apabila dilakukan pemanasan. Akan
tetapi spektrometri massa guna menentukan bobot molekul, rumus, dan
menghasilkan molekul bermuatan (Hotmian et al., 2021). Dalam penelitian ini,
digunakan sampel dengan variasi perbandingan 1:40 (%mol) dan waktu reaksi
210 menit, untuk menganalisis pengaruh variasi perbandingan metanol terhadap
biji ketapang dan waktu reaksi melalui proses transesterifikasi in situ minyak
ketapang terhadap karakteristik metil ester yang dihasilkan, yang kemudian
digunakan sebagai biodiesel. Ester dengan rantai karbon yang lebih singkat
adalah yang pertama kali muncul di puncak. Kemudian, ester dengan rantai
karbon yang lebih panjang mengikuti setelahnya. Hasil analisa komposisi

senyawa biodiesel tampak dalam Gambar 6 berikut.

341



Nurwardina Sofiyani / Chemical Engineering Journal Storage 5 :3 (Juni 2025) 327-345

Chromatngram Bindizsal DADaE\1003.09.08 Biodiesal Mimyak Eetapans01.qozd

TIC
s 3
3
1, o
T 100 2.
Peak | R.Time Area Area% Height Height% | A/H Name
1 |9.183 4556558 0.39 374877 | 0.49 12.15 | Tetradecanoic acid,
methyl ester
2 | 12398 | 8821241 0.76 1012517 | 1.32 g.71 | °-Hexadecenoic acid,
methyl ester
3| 12.883 | 461231555 |39.54 | 31088506 | 40.45 14.84 | Hexadecanoic acid,
methyl ester
4 | 16.085 | 584179889 | 50.08 | 31032300 | 40.38 18.82 | 9-Octadecenoic acid
5 16399 | 99022832 | 8.49 12180015 | 15.85 8.13 | Methyl stearate
6 | 19787 | 5139240 0.44 723070 | 0.94 7.q1 | Ficosanoic acid,
methyl ester
7 122178 | 3491625 0.30 444584 | 0.58 7.85 | 9-Octadecenoic acid,
1,2,3-propanetriyl ester
1166442940 | 100.00 | 76855869 | 100.00

Gambar 6 Hasil Analisa GC-MS Biodiesel Minyak Biji Ketapang Variasi

Perbandingan 1:40 (%mol) Waktu Reaksi 210 Menit

Gambar 6 di atas menampilkan hasil kromatografi GC-MS untuk

menganalisis komposisi metil ester dimana ada pada minyak ketapang. Dari

kromatogram tersebut menunjukkan keberadaan tujuh metil ester yang sejalan

terhadap berbagai asam lemak yang terdapat dalam minyak ketapang. Komponen

utama yang paling dominan adalah pada puncak ke empat yaitu mengandung

asam oleat sebesar 50,08%. Asam oleat yang sering disebut sebagai asam

oktadek-9-enoat, merupakan jenis asam lemak tak jenuh yang memiliki 18 rantai

karbon dan satu ikatan rangkap (C18:1). Asam oleat merupakan asam lemak yang
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paling umum dijumpai dalam minyak nabati. Komponen selanjutnya terdapat
pada puncak ke tiga dan ke lima. Dimana pada puncak ke tiga mengandung asam
palmitat sebesar 39,54%, sedangkan pada puncak ke lima menunjukkan
keberadaan asam stearat sebesar 18,49%. Untuk kandungan metil ester dengan
persentase area lainnya misalnya asam miristat, asam palmitoleat, asam arakidat,
dan asam oleat secara berturut-turut sebesar 0,39%, 0,76%, 0,44%, dan 0,30%.
Pada penelitian yang sudah dijalankan oleh (Ogbeide & Isaac, 2021) yaitu
pembuatan biodiesel dari minyak biji ketapang, diperoleh asam linoleat sebesar
22.82%. Selanjutnya (Rasyid & Nasir, 2020) melakukan transesterifikasi biodiesel
minyak biji ketapang dan diperoleh asam oleat sebesar 54.39%. Kemudian
(Rahim et al., 2019) melakukan transesterifikasi in situ pada biji kelor dan
memperoleh 13,55% metil stearat dan (Dalvi & Sonawane, 2022) juga melakukan
transesterifikasi in situ dari chlorococcalean chlorella vulgaris dan memperoleh

54,95% asam stearat.

3.7  Analisa Gugus Fungsi Hidrokarbon Pada Biodiesel Minyak Ketapang

Analisis biodiesel dilakukan dengan uji Fourier Transform Infra Red (FT-
IR). Uji FT-IR pada biodiesel diperlukan guna melakukan pengidentifikasian
terhadap gugus fungsi yang ada dalamnya. Hasil yang didapatkan melalui uji FT-
IR memperlihatkan karakteristik gugus fungsi dengan merepresentasikannya
melalui puncak serapan spektrum % transmitan (sumbu Y) yang berkorelasi
dengan bilangan gelombang tertentu (sumbu X). Masing-masing jenis gugus
fungsi memiliki rentang bilangan gelombang yang spesifik. Identifikasi jenis
gugus fungsi dapat dilakukan dengan menentukan lokasi puncak serapan
spektrum % transmitan pada bilangan gelombang tertentu. Pada penelitian ini
dilakukan uji FT-IR pada biodiesel dengan yield terbaik yaitu pada sampel variasi
perbandingan 1:20, 1:30 dan 1:40 (%mol) dengan waktu reaksi 210 menit dan
suhu 60°C. Hasil analisa gugus fungsi biodiesel tampak dalam Gambar 7 di

bawah.
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Gambar 7 Hasil Analisa FT-IR Variasi Perbandingan 1:20, 1:30 dan 1:40
(%mol) dengan Waktu Reaksi 210 Menit

Gambar 7 di atas merupakan hasil analisa FT-IR yang memperlihatkan
terdapatnya gugus fungsi dari hidroksil (O-H), alifatik (C—H), karbonil (C=0),
alkoksi (C-0), dan alkana (C—C) pada setiap sampel. Bilangan gelombang gugus
O-H, C-H dan C=0 pada variasi perbandingan 1:40 (%mol) lebih tinggi dari
pada variasi perbandingan 1:20 (%mol) dan 1:30 (%mol). Namun bilangan gugus
C-O pada variasi perbandingan 1:20 (%mol) lebih tinggi dari pada variasi
perbandingan 1:30 (%mol) dan 1:40 (%mol). Analisis FT-IR menunjukkan bahwa
spektogram dari metil ester asam lemak pada variasi perbandingan 1:20, 1:30 dan
1:40 (%mol) menunjukkan intensitas puncak yang tidak jauh berbeda. Pada hasil
analisis dari ke tiga sampel bisa dijumpai gugus C=0 berturut-turut terdapat pada
gelombang 1743.85 cm’!, 1743.65 cm™!, 1745.58 cm™ dan gugus C-O berturut-
turut adalah pada gelombang 1166.93 cm™, 1165 cm™ dan 1163.08 cm™'. Gugus
C=0 dan C-O ini memperlihatkan terciptanya gugus ester pada biodiesel (Bani et
al., 2022). Pita serapan yang diperoleh pada penelitian ini selaras terhadap

penelitian yang dijalankan oleh (Dalvi & Sonawane, 2022) dimana menguraikan
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gugus fungsi C-H ada dalam panjang gelombang ~2922.24-2853.62 cm™!, gugus
fungsi C=0 pada panjang gelombang ~1743.18 cm™ dan gugus fungsi C—O pada
panjan gelombang ~1160.60 cm™'. Bilangan gelombang 721.38 cm™ pada tiap
sampel mengonfirmasi adanya hidrokarbon alkana rantai panjang sesuai dengan

penelitian yang dilakukan oleh (Presson et al., 2022).

4. Simpulan dan Saran

Yield terbanyak pada variasi perbandingan 1:20 (%mol) dengan waktu
reaksi 210 menit yaitu sebesar 22,358%. Kadar air terbaik pada variasi
perbandingan 1:20 (%mol) dengan waktu reaksi 120 menit dimana tidak
mengandung kadar air sama sekali. Hasil GC-MS biodiesel minyak ketapang
yaitu asam oleat sebesar 50,08% dan asam palmitat sebesar 39,54%. Hasil analisa
FT-IR biodiesel minyak ketapang pada variasi perbandingan 1:20, 1:30 dan 1:40
(%mol) menandakan dari terdapatnya gugus metil ester dimana diperlihatkan
dengan gugus C=0O dan C-O. Kadar FFA yang masuk range standar Nasional
Indonesia (SNI) terdapat pada sampel variasi perbandingan 1:20 (%mol) dan 1:40
(%mol) dengan waktu reaksi 210 menit, dan pada sampel variasi perbandingan
1:30 (%mol) disetiap waktu reaksinya. Densitas terbaik yaitu sebesar 0,85
(gr/mL) yang didapatkan pada variasi perbandingan 1:40 (%mol) dengan waktu
reaksi 150 menit dan 180 menit, juga pada variasi perbandingan 1:30 (%mol)
dengan waktu reaksi 150 menit. Kadar viskositas terbaik yaitu 1,1885 (cSt) pada
variasi perbandingan 1:40 (%mol) dengan waktu reaksi 180 menit.

Saran yang bisa disampaikan dalam penelitian ini, yakni seyogyanya
dilakukan suatu penelitian lebih lanjut berkaitan dengan pemanfaatan minyak biji
ketapang melalui reaksi transesterifikasi in situ dengan memvariasikan jenis
pelarut, waktu reaksi, suhu reaksi dan katalis. Dianjurkan untuk memperbesar
rasio pelarut agar yield minyak yang diperoleh lebih besar. Disarankan untuk
dilakukan uji cetane number, calorific value, sulfur content, iodine value dan
bilangan penyabunan sesuai dengan SNI biodiesel, mengingat minyak biji

ketapang sangat potensial dijadikan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel.
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