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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh waktu reaksi dan konsentrasi katalis
terhadap konversi biodiesel dari minyak biji kapuk. Proses sintesis biodiesel dilakukan pada reaktor batch
berpengaduk bertekanan. Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap pretreatment dan tahap
sintesis biodiesel. Tahap pretreatment (esterifikasi) bertujuan untuk menurunkan kandungan asam lemak
bebas minyak biji randu. Tahap kedua adalah proses sintesis biodiesel dengan varasi waktu reaksi 0,25, 0,5,
1,0, dan 1,5 jam pada kondisi operasi tekanan 4 bar dan temperatur 60 °C. Katalis yang digunakan adalah
kalium hidroksida (KOH) dengan variasi konsentrasi 0,5, 1,0, 1,5, dan 2,0% berat minyak). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa waktu reaksi dan konsentrasi katalis mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap
konversi biodiesel. Semakin lama waktu reaksi dan semakin bertambahnya konsentrasi katalis maka konversi
biodiesel cenderung meningkat. Konversi biodiesel tertinggi dihasilkan pada waktu reaksi 0,5 jam,
konsentrasi katalis 1,5% yaitu sebesar 94,31%.

Kata kunci: Biodiesel; katalis; minyak biji randu; reaktor batch; tekanan

SYNTHESIS OF BIODIESEL FROM KAPOK SEED OIL (Ceiba
pentandra) IN HIGH PRESSURE STIRRED BATCH REACTOR

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of reaction time and catalyst concentration on the
conversion of biodiesel from kapok seed oil. The biodiesel synthesis process is carried out in high pressure
stirred batch reactor. This research was conducted in two stages, pretreatment and synthesis stages. The
pretreatment stage (esterification) is aimed to reduce the free fatty acid content of kapok seed oil. The second
stage is biodiesel synthesis process with reaction time variations of 0.25, 0.5, 1.0, and 1.5 hours at a pressure
of 4 bar and a temperature of 60 °C. The catalyst used is potassium hydroxide (KOH) with variations
concentrations of 0.5’ 1.0° 1.5, and 2.0% by weight of oil). The results showed that the reaction time and
catalyst concentration had a significant effect on biodiesel conversion. The longer of the reaction time and
the increasing of the catalyst concentration, the biodiesel conversion tends to increase. The highest biodiesel
conversion was produced at a reaction time of 0.5 hours, the catalyst concentration was 1.5%, which was
94.31%.

Key words: Batch reactor; biodiesel; catalyst, kapok seed oil, pressure
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PENDAHULUAN

Biodiesel telah menjadi media alter-
natif yang semakin populer sebagai peng-
ganti bahan bakar nabati. Hal ini dikare-nakan
oleh semakin menipisnya persedi-aan bahan
bakar fosil dan beberapa masa-lah lingkungan
yang muncul dalam penggunaan bahan bakar
fosil tersebut (Tan et al., 2019). Biodiesel
digunakan sebagai pengganti bahan bakar
fosil karena kesesuaiannya dengan solar yang
tersedia saat ini tanpa perlu modifikasi
mekanis (Tang and Niu, 2019). Beberapa
keunggu-lan biodiesel jika dibandingkan
dengan minyak diesel adalah dapat terurai
secara alamai (biodegradable), dapat diperba-
harui  (renewable), dan tidak beracun
(Erliyanti, 2016). Biodiesel bebas sulfur, lebih
sedikit asap, hidrokarbon (HC), kar-bon
monoksida (CO), dan bahan partiku-lat.
Biodiesel memiliki angka setan dan titik nyala
yang lebih tinggi daripada bahan fosil diesel
(Hasan and Rahman, 2017). Bahan baku
biodiesel dapat diperoleh dari tanaman,
biomassa, dan alga (Chua et al., 2020).

Salah satu tanaman yang berpotensi
menghasilkan biodiesel adalah biji kapuk,
karena mengandung 24% minyak dari be-rat
kering. Kandungan asam tak jenuh da-lam
minyak biji kapuk relatif tinggi yaitu sebesar
71,95% dan bilangan iodine yang memenuhi
dan sesuai dengan standard spesifikasi
biodiesel (88 g/g) (Erliyanti, 2016). Bilangan
iodine yang tinggi maka nilai titik tuang (pour
point) minyak biji kapuk rendah, sehingga
biodiesel dari minyak biji kapuk sangat
diminati oleh negara-negara bermusim dingin
(Dewajani, 2008).

Beberapa penelitian tentang bio-diesel
dari minyak biji kapuk telah dil-akukan.
Penelitian tentang pembuatan bio-diesel dari
minyak  biji kapas dengan  pros-es
transesterifikasi telah dilakukan oleh (Linfeng
and Guamin, 2007). (Fajar and Hendrawati,
2015) telah melakukan penelitian tentang
pembuatan biodiesel dari minyak kapuk
melalui proses esterifi-kasi transesterifikasi
dengan variasi waktu reaksi dan konsentrasi
katalis KOH. Hasil penelitian menunjukkan
rendemen terting-gi dihasilkan pada waktu
reaksi 2 jam, konsentrasi katalis KOH 1,5%
dengan jumlah methanol 20% vyaitu sebesar
92,24%. (Sofyan, Tanjung and Santosa, 2014)

telah melakukan optimasi dengan
menggunakan beberapa variabel yang ber-
pengaruh pada pembuatan biodiesel dari
minyak  biji ~ randu  dengan  proses
transesterifikasi  dengan  katalis KOH.
Penelitian tersebut menghasilkan bahwa
waktu reaksi merupakan variabel yang paling
mempengaruhi  rendemen  biodiesel dari
minyak biji randu. Waktu optimal selama 105
menit dengan yield sebesar 77,39%.

Peneliti-peneliti  terdahulu  Sebagian
besar melakukan proses produksi biodiesel
pada kondisi atmosferik atau tekanan 1 atm.
Informasi teknis tentang sintesis biodiesel
dengan reaksi transesterifikasi  sangat
dibutuhkan agar dapat mencapai kondisi
optimal dengan kuantitas dan kualitas produk
yang optimal juga. Salah satu parameter yang
berpengaruh untuk mencapai kondisi yang
optimal adalah waktu reaksi. Proses sintesis
biodiesel membutuhkan waktu reaksi yang
lama jika proses sintesis beroperasi pada
tekanan 1 atm. Waktu reaksi yang lebih
singkat dapat diperoleh dengan cara
meningkatkan temperatur reaksi, tetapi jika
temperatur  reaksi terlalu tinggi akan
menyebabkan bahan-bahan yang memiliki
titik didih rendah (pada proses sintesis ini
adalah metanol) akan cepat menguap. Salah
satu solusi yang diberikan adalah dengan
menaikkan tekanan operasi.

Berdasarkan uraian tersebut maka
dilakukan penelitian sintesis biodiesel dari
minyak biji kapuk (Ceiba pentandra) pada
reaktor batch berpengaduk bertekanan.
Reaktor batch berpengaduk bertekanan
dibutuhkan pada penelitian ini agar tekanan
dapat dioperasikan sesuai dengan variabel
kenaikan tekanan yang diinginkan. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh waktu dan konsentrasi katalis KOH
terhadap konversi biodiesel dari minyak biji
kapuk (Ceiba pentandra) pada reaktor batch
berpengaduk bertekanan.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian ini adalah minyak biji kapuk yang
diperoleh dari daerah Pandaan Kabupaten
Pasuruan Jawa Timur. Bahan pendukung pada
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penelitian ini adalah metanol, H.SO., dan
KOH yang diperoleh dari PT. Bratachem.

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah reaktor batch berpengaduk bertekanan
yang dilengkapi dengan indikator tekanan dan
temperatur.

Proses pretreatment bahan baku

Proses pretreatment pada penelitian ini
adalah bahan baku dianalisis kandungan Free
Fatty Acid (FFA) menggunakan metode
titrimetri. Tujuan dilakukan analisis FFA ini
adalah untuk mengetahui kadar FFA dalam
minyak biji kapuk dan untuk menetukan
proses selanjutnya dalam sintesis biodiesel.
Jika kadar FFA > 1% pada bahan baku
biodiesel maka perlu dilakukan proses
esterifikasi terlebih dahulu. Kadar FFA yang
diperbolehkan adalah maksimum 1%, karena
jika kadar FFA yang terlalu besar akan terjadi
reaksi saponifikasi dengan katalis (Pandey et
al., 2011).

Proses degumming juga dilakukan pada
pretreatment bahan baku. Degumming
dilakukan untuk memisahkan kotoran atau
getah vyang terdiri dari protein, residu,
karbohidrat, dan resin tanpa mengurangi
kandungan FFA dalam minyak biji kapuk
(Putri et al., 2012). Getah yang terdapat dalam
minyak biji kapuk akan menyebabkan emulsi
sabun dan akan mengganggu proses
pemurnian  (Erricson,  1990).  Proses
degumming dilakukan menggunakan HsPO,
sebesar 0,1% volume minyak, waktu reaksi 30
menit, dan pada temperatur 70 °C.

Proses esterifikasi

Proses esterifikasi bertujuan untuk
menghilangkan kadar FFA yang terkandung
dalam minyak dengan cara mengkonversi
FFA menjadi metil ester menggunakan katalis
asam (Erliyanti, 2016). Kadar FFA yang turun
diharapkan dapat menekan reaksi
saponifikasi.

Esterifikasi dilakukan dengan
mereaksikan katalis H.SO, dengan methanol
sebesar 20% berat minyak dengan
perbandingan molar rasio metanol : mol
minyak sebesar 6:1. Konsetrasi H,SO4 yang
digunakan pada proses ini sebesar 0,5, 1,0,

1,5, dan 2,0% dari berat minyak. Minyak biji
kapuk yang digunakan sebesar 1000gram
dengan waktu reaksi selama 2 jam dan
temperatur reaksi dipertahankan 60 °C.

Proses sintesis biodiesel

Sintesis biodiesel dari minyak biji
kapuk dilakukan dengan proses
transesterifikasi. Minyak hasil esterifikasi
sebanyak 1000gram digunakan sebagai bahan
baku proses transesterifikasi. Transesterifikasi
dilakukan dengan cara memasukkan minyak
biji kapuk dan larutan metanol dengan katalis
KOH sesuai dengan variabel konsentrasi ke
dalam reaktor batch berpengaduk bertekanan.
Metanol yang digunakan sebesar 20% berat
minyak dengan perbandingan mol rasio
methanol:minyak 6:1. Konsentrasi Katalis
KOH yang digunakan pada penelitian ini
adalah 0,5, 1,0, 1,5, dan 2% berat minyak.
Kondisi operasi yang digunakan adalah
tekanan 4  bar, temperatur  proses
dipertahankan 60 °C, dan waktu reaksi selama
0,25, 055, 10, dan 15 jam. Reaksi
transesterifikasi disajikan pada Gambar 1.

CH, - 00C - R, CH, - OH

| R - COO - R, |
CH - 00C - R, g 3R,0H calil_\'x! R, = COO - R4 " CH - OH
| Alcohol : |
CH, — 00C - R, e (.OO “Re cn-on
Triglycerides Rater Glycerol

Gambar 1. Reaksi transesterifikasi
(diadaptasi dari referensi (Wong et al., 2019))

Produk berupa Fatty Acid Methyl Ester
(FAME) atau biodiesel dan gliserol
dipisahkan menggunakan corong pisah dan
didiamkan selama satu malam sehingga
terbentuk dua lapisan. FAME vyang telah
dipisahkan kemudian dilakukan pemurnian
dengan cara dicuci menggunakan metode
bubblewash. Volume air yang digunakan
sebanyak 25-50% dari volume biodiesel dan
waktu pencucian selama + 0,5 jam. Proses
pencucian dilakukan berulang kali sampai air
yang digunakan untuk mencuci tidak keruh
dan menjadi jernih. FAME dan air dipisahkan
menggunakan corong pisah selama satu jam.
Produk FAME kemudian dihitung
konversinya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh kandungan FFA pada minyak

Minyak biji kapuk yang digunakan
sebagai bahan baku biodiesel setelah
dianalisis mempunyai kadar FFA 7,570%.
Nilai FFA tersebut melebihi batas maksimum
kadar FFA vyaitu > 1% (Putri et al., 2012),
maka perlu dilakukan proses esterifikasi untuk
menurunkan kadar FFA agar sesuai dengan
standard. Kadar FFA hasil esterifikasi minyak
biji kapuk dengan variasi konsentrasi katalis
H>S04 disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi katalis maka kadar FFA
cenderung meningkat. Hal ini dikarenakan
jumlah katalis yang tinggi dapat mempercepat
reaksi dalam waktu reaksi yang lebih singkat
(Xie and Zhao, 2014; Chua et al., 2020).
Kadar FFA terbaik dihasilkan pada
konsentrasi katalis 1,5%, waktu reaksi 2 jam,
dan temperatur reaksi 60 °C yaitu sebesar

0,56%.
Tabel 1. Kadar FFA hasil esterifikasi (%)
Keterangan Konsentrasi Kadar
H2S04 (%0) FFA
(%)
Esterifikasi, t: 0,5 2,020
2 jam,
T:60°C
Esterifikasi, t: 1,0 2,010
2 jam,
T:60°C
Esterifikasi, t: 1,5 0,560
2 jam,
T:60°C
Esterifikasi, t: 2,0 0,910
2 jam,
T:60°C
Pengaruh waktu reaksi terhadap konversi
biodiesel

Waktu reaksi pada sintesis biodiesel
merupakan  parameter  penting  yang
memungkinkan reaktan bereaksi dan diubah
menjadi produk. Hubungan waktu reaksi
terhadap konversi biodiesel dari minyak biji
kapuk disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 menunjukkan bahwa waktu
reaksi dan konsentrasi katalis KOH
mempunyai  pengaruh  yang  signifikan
terhadap konversi biodiesel dari minyak biji
kapuk.  Konversi  biodiesel  cenderung
meningkat pada konsentrasi KOH 0,5% dan

1% dengan semakin lamanya waktu reaksi.
Laju konversi meningkat seiring dengan
lamanya waktu reaksi. Konversi biodiesel
berada pada nilai antara 71,27% - 92,55%.
Pada awal waktu reaksi digliserida dan
monogliserida akan meningkat kemudian
mengalami penurunan, dan pada akhirnya
jumlah monogliserida akan lebih tinggi
daripada digliserida. Monogliserida yang
tinggi dibutuhkan dalam reaksi
transesterifikasi untuk menghasilkan konversi
yang tinggi (Ma and Hanna, 1999). Waktu
reaksi yang semakin lama akan menghasilkan
kadar metil ester yang terbentuk semakin
banyak karena waktu bertumbukan antar
molekul-molekul reaktan semakin lama (Fajar
and Hendrawati, 2015).
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Gambar 2. Hubungan waktu reaksi terhadap
konversi biodiesel dari minyak biji kapuk

Konsentrasi KOH 1,5% dan 2% dengan
semakin lamanya waktu reaksi menghasilkan
konversi  biodiesel cenderung menurun.
Waktu reaksi yang lama dan telah melebihi
waktu optimal maka dapat menyebabkan
terjadinya reaksi balik pada media reaksi
sehingga konversi akan mengalami penurunan
(Buari et al., 2013). Reaksi transesterifikasi
merupakan reaksi bolak-balik sehingga
memungkinkan akan balik ke reaktan ketika
konsentrasi produk tinggi. Konsentrasi katalis
KOH vyang tinggi akan menyebabkan
terjadinya reaksi saponifikasi dan terbentuk
air sehingga dapat menurunkan konversi
biodiesel (Tabatabaei et al., 2019). Konversi
tertinggi biodiesel dari minyak biji kapuk
dihasilkan pada waktu reaksi 0,5 jam
konsentrasi katalis KOH 1,5% vyaitu sebesar
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94,31%. Waktu optimal sintesis biodiesel dari
minyak biji kapuk pada reaktor batch
berpengaduk dan pada tekanan 4 bar adalah
0,5 jam.

SIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah
waktu ekstraksi dan konsentrasi katalis KOH
mempunyai  pengaruh  yang  signifikan
terhadap konversi minyak biji kapuk
menggunakan reaktor batch berpengaduk
bertekanan. Konversi tertinggi dihasilkan
pada waktu reaksi 0,5 jam dan konsentrasi
katalis KOH 1,5% vyaitu sebesar 94,31%.
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