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ABSTRACT

Biodiesel is fuel made of seed oil and has potential to be used as substitute of
crude oil. In this experimental work, it was used sun flower seed oil as a raw material of
biodiesel.

The aims of the research were to study a transesterification reaction of trigli-
seryde of a sun flower seed oil and methanol and to attain the optimum conditions of the
process to produce good quality of biodiesel. This research were done by mixing sun
flower seed oil, methanol and catalyst with oil and methanol volume ratios were 1: 6 and
1:9 respectively. The ester produced were then characterised. The experiments resultant
showed that the best quality of biodiesel were attained when the volume ratio between oil
and methanol was 1:6 at temperature of reaction of 50°C and time of reaction of 90
minute. The characteristic of the oil produced were specific gravity 60/60 + = 0,8846 ;
viscosity kinematic = 4,562 cSt; pour point = 25,7 F ; flash point = 115 ¥, and conversion
of 32,42%. This characteristic in the range of the standard of biodiesel based on the letter
of Ketua Badan Standarisasi Nasional No.04 — 7182 — 2006 about biodiesel.
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INTISARI

Biodiesel adalah bahan bakar yang berasal dari minyak nabati dan digunakan
sebagai sangat potensial digunakan sebagai pengganti solar. Dalam penelitian ini
digunakan minyak bunga matahari sebagai bahan dasar biodiesel.

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari reaksi transesterifikasi antara trigliserida
di dalam minyak bunga matahari dengan metanol, dan untuk mendapatkan kondisi
proses yang sesuai supaya diperoleh kualitas biodiesel yang memadai sebagai
pengganti bahan bakar solar.

Penelitian ini dilakukan dengan mencampur minyak bunga matahari dan metanol
berkatalis NaOH sesuai dengan perbandingan volume reaktan 1 : 6 dan 1:9 berturut-
turut. Kemudian dilakukan pengujian terhadap karakteristik biodiesel yang dihasilkan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas biodiesel terbaik dicapai pada
perbandingan volume reaktan 1 : 6 dengan suhu reaksi 50 °C dan waktu reaksi 90 menit,
dengan karakteristik sebagai berikut : specific gravity 60/60 °F = 0,8846 ; viskositas
kinematik = 4,562 cSt ; pour point = 25,7°F ; flash point = 115 °F, dengan konversi rata-
rata sebesar 32,42%. Biodiesel yang dihasilkan memenuhi standard biodiesel
berdasarkan Keputusan Ketua Badan Standarisasi Nasional No.04 — 7182 — 2006
tentang biodiesel.

Kata Kunci : Minyak Bunga Matahari, Transesterifikasi, Biodiesel, Metanol

PENDAHULUAN hingga diperlukan upaya serius dan kebi-
Indonesia mengkonsumsi solar jakan radikal untuk mengurangi ketergan-
tahun 2004 sebesar 26 juta kL dan tahun tungan terhadap energi BBM ( Untung,
2009 akan mencapai 36 juta kL (laju 2005).
konsumsi 7% per tahun) dimana 40% Disamping itu, penggunaan solar
nya dipenuhi dari impor. Solar ini berasal bersama dengan penggunaan BBM lain-
dari cadangan energi fosil yang jumlah- nya telah menyebabkan adanya pence-
nya terbatas (Wirawan,2006). maran udara yang menyebabkan peru-
Di tengah melonjaknya kebutuh- bahan iklim global. Oleh karenanya, upa-
an bahan bakar itu, para ahli memper- ya sungguh-sungguh untuk memperba-
kirakan cadangan minyak bumi kita ha- nyak variasi bahan bakar, bahkan di ma-
nya cukup untuk 10 tahun ke depan, se- sa yang akan datang mengganti bahan
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bakar solar, dengan bahan bakar lain
yang terbarukan dan lebih ramah ling-
kungan mendesak untuk dilakukan. Pe-
merintah telah mengeluarkan INPRES
no.1 tahun 2006 tentang penyediaan dan
pemanfaatan Bahan Bakar Nabati (Bio-
fuel) sebagai bahan bakar alternatif (Soe-
rawidjaja, 2006).

Indonesia mempunyai sumber
hayati yang melimpah yang bisa diguna-
kan sebagai bahan baku pembuatan bio-
fuel pengganti solar atau yang biasa di-
sebut biodiesel. Bahan bakar ini terbuat
dari minyak tumbuhan atau lemak hewan
yang telah melalui proses kimia tertentu.
Pada dasarnya semua tanaman yang
mengandung minyak dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan biodie-
sel (Susilo, 2006). Beberapa jenis tum-
buhan yang dapat diolah menjadi biodie-
sel antara lain jarak, jagung, kemiri, ka-
ret, kapuk (randu), dan bunga matahari.

Aji, (2007), menemukan bahwa
minyak jarak kepyar dapat dipakai seba-
gai bahan baku pembuatan biodiesel de-
ngan konversi 95 %. Dia melakukan pe-
nelitian pada perbandingan volume molar
reaktan 4 : 1, kecepatan pengadukan
350 rpm, waktu reaksi 2 jam, dan jumlah
katalisator NaOH 1 % berat minyak (Aji,
2007).

Peneliti lain, Puspasari, (2007),
menyimpulkan, bahwa minyak jagung da-
pat dipakai sebagai bahan baku pembu-
atan biodiesel. Dalam penelitiannya, di-
peroleh biodiesel dengan karakteristik
sebagai berikut: Sp. Gr. 60/60°F = 0,88-
05; Viskositas Kinematik = 4,233; Flash
Point = 182 °F dan Pour Point = 25 °F
(Puspasari, 2007).

Jayadi, (2006), menggunakan
minyak biji karet sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel. Hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa pada etanolisis mi-
nyak biji karet dengan katalisator KOH
sebesar 1 % berat minyak, dengan per-
bandingan volume pereaksi sebesar 6
mgek etanol/ mgek minyak, memberikan
konversi maksimum sebesar 79,3243 %
dalam waktu 90 menit pada suhu kamar
(30° C) . Dari hasil pengujian spesifikasi
ester hasil reaksi yang meliputi flash
point, pour point, carbon residue dida-
patkan bahwa ester hasil memiliki sifat-
sifat fisik yang memenuhi kriteria sebagai
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minyak diesel dan solar kecuali untuk vis-
kositasnya. Hal ini dapat diatasi dengan
membuat campuran (blending) antara es-
ter dengan minyak diesel/ solar. Pencam-
puran dapat dilakukan sampai level 10 %
ester dan 90 % minyak solar yang mem-
berikan viskositas sebesar 5,1241 cst
(Jayadi, 2006)

Minyak biji kemiri diteliti oleh Khi-
yaroh, (2006) untuk bahan baku pembu-
atan biodiesel. Hasil penelitiannya me-
nunjukkan bahwa semakin transesterifi-
kasi minyak biji kemiri dengan perban-
dingan volume pereaksi sebesar 3 mgek
etanol/ mgek minyak, dengan katalisator
KOH sebesar 1,25 % berat minyak,
memberikan konversi maksimum sebe-
sar 59,82321% dalam waktu 75 menit
pada suhu kamar (30°C). Dari hasil pe-
ngujian spesifikasi ester hasil reaksi yang
meliputi flash point, pour point, carbon
residue didapatkan bahwa ester hasil
memiliki sifat-sifat fisik yang memenuhi
kriteria sebagai minyak diesel dan solar
kecuali untuk viskositasnya. Hal ini dapat
diatasi dengan membuat campuran
(blending) antara ester dengan minyak
diesel/solar. Pencampuran dapat dilaku-
kan sampai level 10 % ester dan 90 %
minyak solar yang memberikan viskosi-
tas sebesar 5,1241 cst (Khiyaroh, 2006)

Minyak biji kapuk juga dapat di-
pakai sebagai bahan baku pembuatan
biodiesel. Penelitian yang dilakukan Eko,
(2007), pada suhu 60 C, waktu reaksi
120 menit, jumlah katalis 2,5 ml, kece-
patan pengadukan 500 rpm diperoleh ha-
sil metil ester sebesar 81,39 % (yield -
%berat). Bila penelitian ini dilakukan pa-
da kecepatan pengadukan 900 rpm akan
diperoleh hasil 82,57 % (yield - %berat)
(Eko, 2007).

Bunga matahari cukup potensial
tetapi penggunaannya sebagai bahan
baku pembuatan biodiesel belum maksi-
mal. Bila direaksikan dengan methanol,
minyak bunga matahari bisa menghasil-
kan gliserol dan ester-ester baru dengan
rantai karbon yang relatif lebih pendek.
Ester dengan rantai karbon lebih pendek
ini memiliki viskositas yang lebih rendah
bila dibandingkan dengan minyak mula-
mula. Ester baru ini memungkinkan untuk
dipakai sebagai biodiesel dengan harus
melalui pengujian beberapa sifatnya ter-
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lebih dahulu. Gliserol yang dihasilkan ju-
ga memiliki banyak kegunaan antara lain
untuk industri bahan peledak, tinta, kos-
metika, obat-obatan, plastik, dan sabun
(Wertheim and Jaskey,1956).

Minyak bunga matahari (sun flo-
wer oil) merupakan salah satu jenis mi-
nyak nabati, sumber minyak bunga mata-
hari adalah biji bunga matahari. Seperti
jenis minyak lain, minyak bunga matahari
tersusun dari unsur — unsur C, H dan O
dan merupakan campuran ester — ester
dari gliserol yang sering disebut gliserid.
Gliserid dapat terbentuk dari asam jenuh
atau asam lemak tak jenuh. Minyak bu-
nga matahari terdiri dari beberapa asam
lemak, yang terdiri dari asam palmitat 12
%, asam oleat 11,7 % dan asam linoleat
76,3 %. Karakteristik minyak bunga ma-
tahari adalah berwarna kuning sitrun
(warna kulit jeruk yang sudah matang)
dan rasanya agak manis, sehingga dapat
disamakan dengan minyak zaitun. Mi-
nyak bunga matahari tergolong minyak
nabati yang sifatnya dapat mengering
perlahan — lahan (semi drying oil).
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Transesterifikasi atau alkoholisis a-
dalah reaksi pemecahan suatu senyawa
oleh alkohol, termasuk reaksi adisi alko-
hol yang berikatan rangkap (Kirk dan
Othmer, 1950). Pada reaksi alkoholisis,
alkohol bereaksi dengan ester memben-
tuk ester baru (Groggins, 1958). Reaksi
alkoholisis pada suhu kamar bersifat re-
versible dan berjalan sangat lambat bila
tanpa bantuan katalisator. Fungsi katali-
sator adalah menurunkan energi aktifasi
sehingga reaksi dapat berjalan lebih ce-
pat. Dalam reaksi alkoholisis, katalisator
yang biasa dipakai adalah katalisator ba-
sa (NaOH, KOH) atau katalisator asam
(HCI, H,SO,4). Pemakaian katalisator ba-
sa biasanya sebesar 0,5-1,0 % berat mi-
nyak (Groggins, 1958)

Gliserida adalah ester — ester
dari asam dan gliserol. Oleh karena gli-
serol mengandung tiga gugus —OH, ma-
ka satu molekul gliserol akan mengikat
tiga molekul asam.
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’ (@] (@)
I |
H—C—OH + R—C—0OH <4+—» H—GC-O—C—R + H,O
| (@] (0]
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H,—C —OH R —C—OH H—C—0 — C—R H,0
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(0] (0]
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0 | 0
I H - C - OH ||
H,-C-0-C-R; R;-C-0-C-Hs;
Gliserid Methanol Gliserol Ester

Alkoholisis minyak bunga mata-
hari menghasilkan gliserol dan ester —
ester baru dengan rantai yang lebih pen-
dek, dengan persamaan umum reaksi-
nya.
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Karena alkoholisis merupakan re-
aksi bolak — balik, maka reaksi bisa dido-
rong agar bergeser ke kanan, antara lain
dengan menggunakan salah satu pere-
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aksi berlebihan atau menghilangkan sa-
lah satu hasil.

Biodiesel adalah salah satu jenis
bahan bakar nabati yang dibuat dari mi-
nyak nabati melalui proses transeste-
rifikasi. Biodiesel digunakan sebagai ba-
han bakar substitusi BBM pada motor
diesel, dalam bentuk neat 100% (B100)
atau diblanding dengan minyak solar
(B20), (Proceeding, 2006). Sifat — sifat bi-
odiesel secara umum dapat diuji dengan
beberapa jenis pengujian, diantaranya :

Specific gravity merupakan ukur-
an dari berat jenis cairan. Pengujian spe-
sifik gravity biodiesel akan memberikan
lebih banyak informasi tentang bagaima-
na bahan bakar akan bekerja dalam me-
sin diesel. Specific gravity diujikan untuk
menentukan berat jenis bahan bakar. Be-
rat jenis bahan bakar berhubungan de-
ngan kekentalan bahan bakar. Semakin
kecil specific gravity bahan bakar, maka
bahan bakar akan semakin encer.

Viskositas kinematik merupakan
ukuran dari kekentalan cairan. Pengujian
viskositas kinematik biodiesel akan mem-
berikan lebih banyak informasi tentang
bagaimana bahan bakar akan bekerja
dalam mesin diesel. Viskositas kinematik
divjikan untuk menentukan kekentalan
bahan bakar. Semakin kecil viskositas
kinematik, maka bahan bakar akan
semakin encer.

Pour point merupakan suhu te-
rendah dimana minyak masih dapat me-
ngalir. Pengujian pour point biodiesel a-
kan memberikan lebih banyak informasi
tentang bagaimana pendistribusian ba-
han bakar.

Flash poin adalah suhu terendah
dimana uap minyak dan produknya da-
lam campurannya dengan udara akan
menyala kalau terkena api pada kondisi
tertentu / dapat menyambar saat dile-
watkan api kecil diatasnya dalam waktu
sekejap. Tujuan pengukuran flash point
adalah untuk mengetahui flash point pro-
duk minyak bumi (solar, fuel oil) yang
berguna untuk keamanan dan aspek tek-
nis mesin.

Sebelum digunakan sebagai ba-
han bakar pembuatan biodiesel, sifat —
sifat minyak bunga matahari harus diu-
bah sampai mendapatkan campuran
yang memenuhi spesifikasi biodiesel.
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Faktor — faktor yang mempengaruhi
campuran ini antara lain :

Perbandingan Reaktan. Proses
alkoholisis / transesterifikasi umumnya
memakai alkohol berlebih. Kelebihan sa-
lah satu reaktan akan menyebabkan ke-
seimbangan bergeser ke kanan (Grog-
gins, 1958)

Suhu Reaksi berpengaruh terha-
dap konstanta kecepatan reaksi (k). jika
suhu dinaikkan, maka konstanta kece-
patan reaksi (k) makin besar, sehingga
reaksi makin cepat (Groggins, 1958)

Waktu pengadukan, makin lama
waktu pengadukan akan memperbesar
terjadinya homogenitas antara minyak
bunga matahari dan methanol berkatalis
NaOH (Groggins, 1958)

Kecepatan pengadukan berpe-
ngaruh dalam tumbukan antar molekul.
Semakin besar kecepatan pengadukan,
semakin besar pula tumbukan antara
molekulnya, sehingga pencampuran an-
tara minyak bunga matahari dan me-
thanol berkatalis NaOH untuk menjadi
homogen akan semakin cepat (Groggins,
1958)

Tabel 2. Spesifikasi biodiesel yang ber-
laku di Indonesia

Batasan

Karakteristik

Min Max
Sp. Grafity 0,8672 | 0,9070
60/60 °F
Cetane Number 51 -
Pour Point, °F - 65
Flash Point, °F 100 -
Viskositas 1.6 5.8
Kinematik

Sumber : Keputusan Ketua Badan Standarisasi
Nasional No. 04 — 7182 — 2006 Tentang Biodiesel.

Dalam penelitian ini dilakukan
pengamatan terhadap proses transesteri-
fikasi antara ftrigliserida di dalam minyak
bunga matahari dengan methanol menja-
di produk biodiesel dan pengamatan sifat
— sifat biodiesel yang dihasilkan, serta
mendapatkan kondisi operasi yang sesu-
ai untuk memperoleh kualitas biodiesel
yang memadai sebagai pengganti bahan
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bakar solar. Sifat- sifat biodiesel yang
dieksplorasi meliputi : Sp. Gr. 60/60 °F,
viskositas kinematik, flash point (titik nya-
la) dan pour point (titik tuang).

PEMBAHASAN

Penelitian ini dijalankan pada
perbandingan volume pereaksi minyak:
metanol = 1 : 6, dan 1:9 dengan masing-
masing menggunakan kecepatan penga-
dukan 500 rpm dan katalis 1 % minyak.
Hasil- hasil penelitian ini disajikan di da-
lam tabel 3 dan 4 serta gambar 1 sampai
dengan gambar 6.

Tabel 3 dan 4 menunjukkan kon-
versi minyak bunga matahari yang dica-
pai pada berbagai suhu dan waktu untuk
perbandingan volume reaktan minyak :
metanol 1:6 dan 1:9 berturut- turut.

Tabel 3. Pengaruh waktu reaksi terhadap
konversi minyak bunga matahari
pada berbagai suhu untuk per-
bandingan volume reaktan mi-
nyak : metanol 1:6

Waktu Konversi pada tiap suhu

(menit) 40°C 50°C 60°C
30 0,30909 | 0,30909 0,31515
60 0,31818 | 0,31818 0,32121
90 0,32121 | 0,32424 0,32424

Tabel 4. Pengaruh waktu reaksi terhadap
konversi minyak bunga matahari
pada berbagai suhu untuk per-
bandingan volume reaktan mi-
nyak : metanol 1:9

Waktu Konversi pada tiap suhu

(menit) | 40°C 50°C 60°C
30 0,31678 | 0,32121 | 0,32592
60 0,31818 | 0,32592 | 0,32592
90 0,32121 | 0,32744 | 0,32896

Dari tabel 3 dan 4 serta gambar
1 dan 2 dapat dilihat bahwa konversi
cenderung meningkat dengan bertam-
bahnya waktu. Pada perbandingan volu-
me reaktan 1:6, kenaikan ini berkisar an-
tara 2-5% dari 30,91%, dengan konversi
terbaik diperoleh pada temperatur 50°C
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dan waktu reaksi 90 menit. Pada per-
bandingan volume reaksi 1:9, kenaikan
berkisar antara 1,3 — 2%, dengan kondisi
optimal diperoleh pada temperatur 50°C
dan waktu reaksi 90 menit. Kedua per-
bandingan volume ini memiliki kondisi
proses optimal pada waktu reaksi dan
temperatur yang sama dengan konversi
mencapai 32,42% untuk perbandingan
volume reaktan 1:6 dan 32,74% untuk
perbandingan volume reaktan 1:9.
Dengan kenaikan konversi hanya sekitar
0,32%, maka perbandingan volume reak-
tan minyak bungan matahari: metanol =
1:6 menjadi lebih efisien. Sehingga bisa
dikatakan bahwa kondisi yang optimum
untuk menghasilkan biodiesel dari mi-
nyak bunga matahari sebesar 32,42% a-
dalah dengan perbandingan volume re-
aktan sebesar 1:6 dengan kondisi proses
pada temperatur 50°C dan waktu reaksi
90 menit.
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Gambar 1. Pengaruh waktu reaksi
terhadap konversi minyak bunga
matahari pada berbagai suhu untuk
perbandingan volume reaktan minyak :
metanol 1:6

) // =00
d / == 50

Il / 500l
—

Gambar 2. Pengaruh waktu reaksi
terhadap konversi minyak bunga
matahari pada berbagai suhu untuk
perbandingan volume reaktan minyak :
metanol 1:9

Selanjutnya, dari proses pembuat-
an biodiesel dari minyak bunga matahari
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dan metanol dengan katalis NaOH pada
perbandingan volume reaktan 1 : 6
diperoleh hasil- hasil dengan analisis
sebagai berikut :

Specific Gravity at 60/60 F

0.891
0.89
0.889;
0.888
0.887
0.886
0.885:
0.884+ T T
0 20 40 60 80

= suhu40°C
—o—suhu 50°C

A suhu 60°C

100

Waktu Pengadukan ( Menit )

Gambar 3. Grafik hubungan waktu
pengadukan dengan specific gravity
pada berbagai suhu reaksi, dengan
volume minyak bunga matahari = 100 ml;
volume methanol + NaOH = 78,84 m;
kecepatan pengadukan = 500 rpm

Dari gambar 3 terlihat bahwa
biodiesel yang dihasilkan memiliki nilai
specific gravity antara 0,8845 — 0,8920.
Specific gravity merupakan bilangan
yang biasanya dipergunakan untuk
menghitung API gravity, yaitu bilangan
yang digunakan untuk mengukur apakah
suatu minyak termasuk berat, medium
atau ringan. Semakin besar harga spe-
sifik gravity, semakin kecil nilai APl gra-
vitynya. Sedangkan angka API di atas 45
memiliki rantai molekuler yang lebih pen-
dek dan menjadi kurang berharga (www.
wikipedia.org). Biodiesel hasil proses es-
terifikasi minyak bunga matahari dan
metanol telah memenuhi standar bio-
diesel yang ditetapkan oleh Keputusan
Ketua Badan Standarisasi Nasional No.
04 — 7182 — 2006 tentang biodiesel yang
tercantum dalam tabel 2, yaitu sebesar
antara 0,8672 -0,9070. Dengan standar
ini, sebanding dengan nilai API antara
24,50 — 31,66 dan tergolong minyak me-
dium.

Hasil analisa specific gravity pa-
da 60/60 °F biodiesel dari minyak bunga
matahari dengan katalis NaOH yang di-
variasi waktu pengadukannya pada ber-
bagai suhu reaksi telah menunjukkan
bahwa kenaikan suhu dan waktu reaksi
menyebabkan specific gravity semakin
kecil. Hubungan waktu pengadukan de-
ngan specific gravity pada :
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Suhu 40 °C dapat din7yatakan dengan
persamaan: Sg = 10" t? - 2.10° t +
0.8907 dengan :

Sg = Specific Gravity pada 60/60 °F

t = Waktu Pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,017 %

Suhu 50 °C dapat dinyatakan dengan
persamaan: Sg = 6.107 * — 0,0001 t +
0.8908 dengan :

Sg = Specific Gravity pada 60/60 °F

t = Waktu pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,020 %

Suhu 60 °C dapat dinyatakan dengan
persamaan: Sg = 6.10” t* — 0,0001 t +
0.890 dengan :

Sg = Specific Gravity pada 60/60 °F

t = Waktu pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,096 %

Viskositas Kinematik pd
100° F, (cSt)

5.4
5.2
5 —a—suhu 50°C
48
46 o
4.4 ; .

0 20 40 60 80 100

Waktu Pengadukan ( menit )

= suhu 40°C

—o—suhu 60°C

Dari gambar 4 terlihat bahwa bio-
diesel yang dihasilkan memiliki viskositas
kinematik antara 4,5 hingga 5,2 cSt pada
100°F. Besaran nilai ini sudah memenuhi
standar biodiesel yang telah ditetapkan
oleh Keputusan Ketua Badan Standari-
sasi Nasional No. 04 - 7182 — 2006
tentang biodiesel yang tercantum dalam
tabel 2, yaitu dengan nilai viskositas kine-
matik sebesar min. 1,6 dan maksimum
5,8

Hasil analisa viskositas kinematik
biodiesel dari minyak bunga matahari
dengan katalis NaOH yang divariasi wak-
tu pengadukannya pada berbagai suhu
reaksi ini menunjukkan bahwa kenaikan
suhu dan waktu reaksi menyebabkan vis-
kositas kinematik semakin kecil karena
semakin tinggi suhu dan waktu reaksi
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maka biodiesel yang dihasilkan semakin
encer.

Hubungan waktu pengadukan dengan
viskositas kinematik pada :

Suhu 40 °C dapat dingatakan dengan
persamaan: Y = 2.10° t? - 0,0039t+
5,283 dengan :

Y = Viskositas Kinematik pada 100 °F,
cSt

t = Waktu Pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,324 %

Suhu 50 °C dapat dingatakan dengan
persamaan: Y = 6.10°t*—0,0034 t +
4,999 dengan :

Y = Viskositas Kinematik pada 100 °F,
cSt

t = Waktu Pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,082 %

Suhu 60 °C dapat dingatakan dengan
persamaan: Y = 6.10° t? - 0,0012t +
4,625 dengan :

Y = Viskositas Kinematik pada 100 °F,
cSt

t = Waktu Pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,054 %

Pour Point, °F

31 = suhu40°C
—a—suhu 50°C
—o—suhu 60°C

26 —

T T |
0 20 40 60 80 100

Waktu Pengadukan ( menit )

Gambar 5. Pengaruh waktu pengadukan
terhadap pour point biodiesel hasil
esterifikasi minyak bunga matahari

dengan metanol pada berbagai suhu
reaksi, dengan volume minyak bunga
matahari = 100 ml; volume methanol +
NaOH = 78,84 ml; kecepatan
pengadukan = 500 rpm

Dari gambar 5 terlihat bahwa bio-
diesel yang dihasilkan memiliki pour point
antara 25-30 °F. Pour point adalah tem-
peratur terendah dimana minyak akan
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mengalir. Sifat ini sangat penting agar
minyak dapat mengalir pada temperatur
rendah. Hukum umum yang berlaku da-
lam memilih minyak adalah kepastian
bahwa pour point paling tidak 20°F
(10°C) lebih rendah daripada temperatur
udara terendah yang bisa diperoleh. De-
ngan demikian, biodiesel hasil esterifikasi
minyak bunga matahari ini telah meme-
nuhi persyaratan pour ini dan sudah me-
menuhi standar biodiesel yaitu dengan
nilai pour point sebesar maksimal 65 °F
sebagaimana telah ditetapkan oleh oleh
Keputusan Ketua Badan Standarisasi
Nasional No. 04 — 7182 — 2006 tentang
biodiesel yang tercantum dalam tabel 2.
Hasil analisa pour point biodiesel
dari minyak bunga matahari dengan ka-
talis NaOH yang divariasi waktu penga-
dukannya pada berbagai suhu reaksi me-
nunjukkan bahwa kenaikan suhu dan
waktu reaksi menyebabkan pour point
semakin kecil dimana pada suhu tersebut
biodiesel masih dapat mengalir.
Hubungan waktu pengadukan
dengan Pour Point pada :
Suhu 40 °C dapat dinyatakan dengan
persamaan: Y = -3.107" t* - 0,0167 t +
30,4 dengan :
Y = Pour Point, °F
t = Waktu Pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,006 %
Suhu 50 °C dapat dinyatakan dengan
persamaan: Y = -6.10°1% - 0,0083t +
28,6 dengan :
Y = Pour Point, °F
t = Waktu Pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,06 %
Suhu 60 °C dapat dinyatakan dengan
persamaan: Y = -6.10° - 0,0117 t +
27,2 dengan :
Y = Pour Point, °F
t = Waktu Pengadukan (menit)
Persamaan diatas berlaku untuk t = 30
sampai dengan t = 90, dengan ralat rata
—rata 0,078 %
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Flash Point, °F

200
150 = suhu40°C
100
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Gambar 6. Pengaruh waktu pengadukan
terhadap flash point biodiesel hasil
esterifikasi minyak bunga matahari

dengan metanol pada berbagai suhu
reaksi, dengan volume minyak bunga
matahari = 100 ml; volume methanol +
NaOH = 78,84 ml; kecepatan
pengadukan = 500 rpm

Dari gambar 6 terlihat bahwa bio-
diesel yang dihasilkan memiliki flash
point sebesar antara 120°F hingga 160
°F. Flash point ditetapkan untuk memi-
nimalisir resiko api sepanjang penyim-
panan normal dan ’handling’nya. Angka
flash point minimum dalam ruang mesin
kapal dagang ditetapkan oleh peraturan
internasional sebesar 140°F. Sedangkan
untuk bahan bakar untuk penggunaan
darurat, untuk penggunaan di luar ruang
mesin, flash pointnya harus lebih besar
dari pada 43°C (109,4°F). Temperatur
penyimpanan maksimum yang umum
untuk bahan bakar adalah 10°C (50°F) di
bawah flash point, kecuali ada pengatur
khusus. Dengan demikian, biodiesel hasil
esterifikasi minyak bunga matahari ini
secara umum telah memenuhi standar
internasional dan penyimpanannya cu-
kup aman untuk suhu udara lingkungan
di Indonesia dan negara- negara belahan
utara secara umum. Sifat ini sekaligus
juga sudah memenuhi standar biodiesel
yang telah ditetapkan oleh oleh Kepu-
tusan Ketua Badan Standarisasi Nasio-
nal No. 04 — 7182 — 2006 tentang bio-
diesel yang tercantum dalam tabel 2,
yaitu dengan nilai flash point sebesar mi-
nimal 100 °F.

Hasil analisa flash point biodiesel
dari minyak bunga matahari dengan ka-
talis NaOH yang divariasi waktu penga-
dukannya pada berbagai suhu reaksi me-
nunjukkan bahwa kenaikan suhu dan
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waktu reaksi menyebabkan flash point

semakin kecil karena semakin tinggi su-

hu dan waktu reaksi maka biodiesel yang

dihasilkan akan memiliki titik nyala yang

semakin kecil sehingga bahan bakar ter-

sebut lebih aman dalam penggunaannya.
Hubungan waktu pengadukan

dengan flash point pada :

Suhu 40 °C dapat dinyatakan dengan

persamaan: Y = -0,0028 2+ 0,0167 t +

172 dengan :

Y = Flash Point, °F

t = Waktu Pengadukan (menit)

Persamaan diatas berlaku untuk t = 30

sampai dengan t = 90, dengan ralat rata

—rata 0,058 %

Suhu 50 °C dapat dinyatakan dengan

persamaan: Y =-0,1t+ 153 dengan :

Y = Flash Point, °F

t = Waktu Pengadukan (menit)

Persamaan diatas berlaku untuk t = 30

sampai dengan t = 90, dengan ralat rata

—rata0 %

Suhu 60 °C dapat dinyatakan dengan

persamaan: Y = -0,0022 2+ 0,0667 t +

127 dengan :

Y = Flash Point, °F

t = Waktu Pengadukan (menit)

Persamaan diatas berlaku untuk t = 30

sampai dengan t = 90, dengan ralat rata

—rata 0,08 %

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilaku-
kan pada pembuatan biodiesel dari mi-
nyak bunga matahari dengan katalis Na-
OH, berdasarkan hasil perhitungan dan
pembahasan maka dapat diambil kesim-
pulan sebagai berikut :

Minyak bunga matahari dapat di-
pakai sebagai bahan baku pembuatan
biodiesel dengan konversi rata-rata se-
besar 32,42 %.

Methyl ester (biodiesel) dapat di-
hasilkan dari reaksi antara trigliserida pa-
da minyak bunga matahari dengan pe-
larut methanol berkatalis NaOH

Semakin tinggi waktu dan suhu
reaksi maka kualitas biodiesel yang diha-
silkan semakin baik

Kondisi operasi yang optimum
untuk menghasilkan biodiesel dari mi-
nyak bunga matahari sebesar 32,42% a-
dalah dengan perbandingan volume re-
aktan sebesar 1:6 dengan kondisi proses
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pada temperatur 50°C dan waktu reaksi
90 menit. Kualifikasi biodiesel yang dida-
pat sebagai berikut :

Specific Gravity pada 60/60 °F = 0,8846
Viscosity Kinematik pada 100 °F, cSt =
4,562

Pour Point, °F = 25,7

Flash Point, °F =115
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