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ABSTRACT 

 

 The fat (tallow) of bali cattle is a by-product that have not been used. The fat of cattle 

lately has been developed as a raw material for biodiesel.  The process of biodiesel has done 

through a trans-esterification process and requiring of catalyst.  The ratio of fat-methanol will 

determine the quality of biodiesel.  This study aims to identify the effect of combination of fat-

methanol with different ratios on the properties of biodiesel products made from fat of bali cattle.  

The fat of abdominal of Bali cattle was used as main material.   There are three types of ratios were 

applied, namely (1:3), (1:5) and (1:7). The study was carried out experimentally by the reaction 

esterification and trans-esterification and than KOH as a catalyst.  The results of this study showed 

that the application of ratio of fat-methanol different (1:3), (1:5) and (1:7) showed no significant 

effect on the value of water content, kinematic viscosity and flash point.  Implementation of ratio of 

fat-methanol (1:3) can be applied to obtain more efficient results with properties corresponding to 

the INS. 
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PENDAHULUAN 

 

 Lemak asal sapi merupakan jenis lemak hewani yang sering diberi istilah tallow.   

Lemak sapi merupakan salah satu hasil ikutan (by product) ternak sapi yang belum banyak 

dimanfaatkan dan diolah (Said, 2014).  Lemak sapi secara struktural merupakan monoalkil 

ester dari asam-asam lemak rantai panjang yang serupa dengan lemak nabati.  Lemak yang 

berasal dari sapi akhir-akhir ini telah mulai dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan 

biodiesel (Ma dan Hanna, 1999).  Dengan kesamaan struktur  tersebut memungkinkan 

lemak sapi dapat dikembangkan lebih lanjut  menjadi produk biodiesel sebagai sumber 

energi alternative yang biodegradable. 

Biodiesel dapat diperoleh melalui reaksi transesterifikasi trigliserida dan reaksi 

esterifikasi asam lemak bebas, tergantung dari kualitas minyak nabati yang digunakan 

sebagai bahan baku. Transesterifikasi adalah suatu proses yang mereaksikan trigliserida 
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dalam minyak nabati atau lemak hewani dengan alkohol rantai pendek seperti metanol atau 

etanol menghasilkan metil ester asam lemak atau biodiesel dan gliserol (gliserin) sebagai 

produk samping.  Untuk proses tersebut diperlukan katalis untuk mempercepat proses 

reaksi kimia.  Sifat-sifat dari produk biodiesel dipengaruhi oleh proses reaksi yang terjadi, 

yang salah satunya adalah rasio penggunaan lemak dengan metanol sebagai pelarut 

(Wenten dan Nasution, 2010).  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi pengaruh kombinasi lemak 

metanol dengan rasio berbeda pada sifat-sifat produk biodiesel yang menggunakan lemak 

sapi sebagai bahan baku dan KOH sebagai katalis. 

 

MATERI DAN METODE 

 

A. Materi penelitian 

 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah lemak dari ternak sapi 

bali jantan umur pemotongan ±2,5-3 tahun bagian rongga perut (abdominal) yang 

diperoleh dari Rumah Potong Hewan (RPH) Tamangapa, Makassar.  Bahan pelarut 

menggunakan methanol 96% dan katalis KOH.  Bahan-bahan pendukung proses reaksi 

diantaranya : aquadest, H2SO4, indikator PP dan pH meter.  

B. Metode penelitian 

1. Preparasi lemak 

Proses awal dari preparasi dimulai dengan proses pengenceran lemak sapi dengan 

teknik pemanasan sekitar 10 menit hingga diperoleh lemak berbentuk cair yang selanjutnya 

disebut minyak.  Karakterisasi kadar asam lemak bebas (FFA) dari minyak diukur melalui 

teknik titrasi.  

2. Proses reaksi transesterifikasi 

Lemak yang telah diencerkan menyerupai minyak diambil sebanyak 5 g, kemudian 

dimasukkan ke dalam erlemenyer dan ditambahkan 10 ml etanol.  Larutan selanjutnya 

dipanaskan selama 15 menit.  Ke dalam larutan kemudian ditambahkan indikator pp dan 

selanjutnya dititrasi dengan basa (KOH).  Kadar FFA ditetapkan dengan persamaan FFA 

(%) = ml KOHx [KOH] x BM oleat/g sampel x 100%. Proses selanjutnya adalah 

pemisahan antara gliserol dengan produk biodiesel kasar (crude biodiesel).  Produk 

biodiesel kasar dicuci dengan aquades (pH netral) lalu dipanaskan hingga diperoleh produk 
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ester alkil.  Ke dalam produk ester alkil ditambah dengan katalis KOH, kemudian dicuci 

kembali dengan aquades, dipanaskan hingga diperoleh produk metil ester atau biodiesel 

murni (pure biodiesel).  Produk akhir kemudian dilakukan pengujian untuk menentukan 

sifat-sifatnya.  

3. Pelaksanaan penelitian  

Penelitian dilaksanakan secara eksperimen laboratorium dengan menerapkan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola searah.  Terdapat tiga rasio metanol yang akan 

dibandingkan sifat-sifatnya, yakni rasio lemak-metanol (1) rasio (1: 3) ;  (2) rasio (1: 5) 

dan (3) rasio (1: 7).  Hasil yang diperoleh selanjutnya dibandingkan dengan produk standar 

biodiesel berdasarkan persyaratan SNI maupun bahan bakar diesel konvensional (solar). 

Hasil yang diperoleh selanjutnya dianalisis secara deskriptif.   Apabila hasil yang diperoleh 

menunjukkan pengaruh yang nyata, selanjutnya dilakukan uji lanjut dengan ujii Duncan 

(DMRT).   

4. Parameter penelitian  

Kadar Air (%) = m1-m2/m1, dimana m1
 
= bobot sampel (g) ; m2 = bobot sampel 

setelah pemanasan (g).  Viskositas kinematik (mm2/s)(Vk)(ASTM D 445).  Vk = C x t, 

dimana, Vk = viskositas kinematik (mm
2
/s) ; C = konstanta viskometer yang digunakan 

0,004 (mm
2
/detik)/detik dan t = rata-rata waktu alir (detik).  Nilai Titik Nyala (

o
C) (ASTM 

D 93).  Sampel dimasukkan ke dalam mangkok sampel sampai tanda garis. Suhu pada alat 

diatur pada titik perkiraan, jika terjadi nyala sesaat di atas sampel, suhu yang tertera pada 

alat dicatat sebagai titik nyala. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Kadar Air 

Air yang terkandung dalam produk biodiesel mempengaruhi proses penyimpanan.  

Selain itu juga mempengaruhi proses pencampuran dengan solar karena sifatnya yang 

higroskopis (Hariyadi, 2005).  Perbandingan nilai kadar air produk biodiesel yang 

diproduksi dari lemak sapi bali dengan rasio lemak metanol berbeda disajikan pada 

Gambar 1.  

Hasil analisis sidik ragam data pada Gambar 1 menunjukkan bahwa penggunaan 

lemak-metanol dengan rasio berbeda tidak menunjukkan pengaruh yang nyata (p>0,05) 

terhadap nilai kadar air produk biodiesel.  Hal ini dapat terjadi karena waktu proses 



JIIP Volume 1 Nomor 3, Desember 2014, h.211-218 

214 

  

pemanasan yang diterapkan dalam proses produksi belum mencukupi sehingga kadar air 

dalam produk masih terlalu tinggi.  Selain itu suhu proses pemanasan yang diterapkan juga 

masih terlalu rendah sehingga kadar air yang terkandung dalam produk belum mampu 

mengalami penguapan secara sempurna.  Standar kadar air dalam produk biodiesel yang 

diharapkan oleh adalah SNI -04-7182-2006 adalah 0,05% (BSN, 2006).  Proses pemanasan 

yang dilakukan salah satu tujuannya adalah mengurangi kadar air produk dan 

menghilangkan sisa metanol dari reaksi transesterifikasi yang terjadi.  Kadar air yang 

tinggi pada produk biodiesel dapat memacu pertumbuhan mikroba yang tentunya dapat 

menyebabkan produk menjadi kotor, korosi pada mesin serta pemisahan biodiesel murni 

pada suhu rendah (Listiawati, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Perbandingan Nilai Kadar Air (%) Produk Biodiesel pada Penerapan  

                       Ratio Lemak-Metanol Berbeda 

 

 

B. Viskositas Kinematik 

Perbandingan nilai viskositas kinematik produk biodiesel yang diproduksi dari tiga 

jenis rasio kombinasi campuran lemak dan metanol dengan menggunakan larutan KOH 

sebagai katalis disajikan pada Gambar 2. 

Hasil analisis ragam terhadap data pada Gambar 2 menunjukkan bahwa penggunaan 

lemak metanol dengan rasio berbeda tidak menunjukkan pengaruh yang nyata (p>0,05) 

terhadap nilai viskositas kinematik produk biodiesel. Viskositas dapat didefinisikan 

sebagai kemampuan menahan dari suatu cairan untuk mengalir.  Sifat proses alir dari suatu 

zat cair dipengaruhi oleh kekentalan atau viskositas,  yang  mana hal tersebut terjadi akibat 

adanya proses adsorbsi dan pengembangan koloid (Schrieber dan Gareis, 2007).  

Kecepatan pemisahan gliserol dari biodiesel merupakan salah satu faktor yang dapat 

dipengaruhi oleh viskositas.  Gliserol merupakan salah satu senyawa yang dapat 
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meningkatkan viskositas dari produk biodiesel.  Perbedaan panjang rantai molekul lemak 

mempengaruhi sifat viskositas kinematik produk biodiesel.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Perbandingan Nilai Viskositas Kinematik (mm
2
/s) Produk Biodiesel pada 

                   Penerapan Ratio Lemak-Metanol Berbeda 

 

  Nilai viskositas kinematik secara umum  masih dianggap sangat baik karena masih 

berada pada standar prasyarat yang telah ditetapkan dalam Standar Nasional Indonesia 

(SNI) sebagai produk biodiesel yakni 2,3-6,0 mm
2
/s.  Bila dibandingkan dengan nilai 

viskositas kinematik yang dimiliki oleh bahan bakar konvensional saat ini (solar), maka 

nilainya juga tidak jauh berbeda yakni 4,7 mm
2
/s (Hamid dan Yusuf, 2002).  Nilai 

viskositas yang meningkat dapat terjadi oleh karena adanya perubahan panjang rantai 

lemak maupun alkohol yang digunakan dalam reaksi transesterifikasi.  

 

C. Titik Nyala  

 Perbandingan nilai titik nyala produk biodiesel dari setiap rasio penggunaan lemak 

dengan metanol berbeda secara lengkap disajikan pada Gambar 3.  

 Berdasarkan hasil analisis sidik ragam data pada Gambar 3 menunjukkan bahwa 

penerapan rasio lemak metanol berbeda tidak menunjukkan pengaruh yang nyata (p>0,05) 

terhadap nilai titik nyala.  Titik nyala (flash point) adalah temperatur terendah di mana 

campuran senyawa dengan udara pada tekanan normal dapat menyala setelah ada suatu 

inisiasi, misalnya dengan adanya percikan api.  Penentuan titik nyala ini berkaitan 

langsung dengan keamanan dalam penyimpanan maupun penanganan bahan bakar.  

 Berdasarkan data pada Gambar 3 terlihat bahwa nilai titik nyala produk biodiesel 

yang diproduksi tidak jauh berbeda satu sama lain, namun terlihat bahwa tingkat derajat 

titik nyala produk biodiesel bervariasi seiring dengan peningkatan rasio penggunaan lemak 

dengan metanol yakni untuk rasio (1:3), (1:5) dan (1:7) masing-masing sebesar 
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73,7±7,23
o
C,  88±14,73

o
C dan 74,7±11,93

o
C.  Berdasarkan hasil uji titik nyala,  apabila 

nilai tersebut dibandingkan dengan titik nyala terhadap produk bahan bakar diesel 

konvensional (solar) (74
o
C), maka nilai titik nyala produk biodiesel dari lemak sapi bali 

yang diproduksi tersebut nilainya relatif tidak jauh berbeda.  Hal tersebut tentunya 

dianggap sangat baik karena menunjukan bahwa bahan bakar tersebut lebih aman, karena 

tidak akan mudah terbakar pada temperatur lingkungan.  Selain itu tentunya merupakan 

salah satu keuntungan dari penggunaan biodiesel ini untuk aplikasi nantinya sebagai aditif 

dari bahan bakar solar yang telah ada saat ini. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Perbandingan Nilai Titik Nyala (
o
C) Produk Biodiesel pada Penerapan  

 Ratio Lemak-Metanol Berbeda 

 

  

 Apabila dibandingkan dengan hasil penelitian lain,  produk biodiesel dari bahan 

baku minyak kelapa sawit (100-218
o
C) (Hamid dan Yusuf, 2002),  ternyata nilai titik nyala 

produk biodiesel dari bahan baku lemak sapi lebih rendah (73,7-88
o
C).  Hal ini 

menunjukkan bahwa produk biodiesel dari lemak sapi lebih cepat mengalami proses 

pembakaran dibanding produk biodiesel dari bahan baku minyak kelapa sawit.  Peneliti 

lain melaporkan bahwa titik nyala biodiesel dari minyak sawit mentah dengan katalis 

CaCO3 memiliki titik nyala sebesar 175
o
C (Awaluddin dkk., 2009).  Biodiesel dari bahan 

baku kapuk randu memiliki titik nyala yang lebih rendah lagi yakni 14
o
C (Darmanto, 

2010). 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

1. Penerapan rasio lemak metanol berbeda untuk rasio (1:3), (1:5) dan (1:7) dengan 

menggunakan KOH sebagai katalis tidak menunjukkan pengaruh nyata terhadap nilai 

kadar air, viskositas kinematik dan titik nyala  produk biodiesel berbahan baku lemak 

sapi bali 

2. Produk biodiesel yang diproduksi dari lemak sapi Bali melalui reaksi transesterifikasi 

menggunakan KOH sebagai katalis dengan menerapkan rasio lemak metanol (1:3) dapat 

diterapkan untuk memperoleh  hasil yang lebih efisien dengan sifat-sifat yang sesuai 

dengan SNI 
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