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THE USE OF TWO-STEP ACID CATALYST AT ESTERIFICATION
REACTION IN BIODIESEL MADE FROM RUBBER SEED OIL (Hevea
Brasiliensis) AND THE CHARACTERIZATION

JHON FRANKI RICARDO PASARIBU
NIM : 08071003049

ABSTRACT

Research has been done about “The Use of Two-Step Acid Catalyst at
Esterification Reaction in Biodiesel Made from Rubber Seed Oil (Hevea
Brasiliensis) and The Characterization”. Decrease in free fatty acid content of
rubber seed oil by esterification reaction carried out in two phases with a ratio the
volume of rubber seed oil and methanol 5:1 for the first step and 5:5 for the
second step during 150 minutes. Methyl ester produced from the reaction of
transesterification by the oil from esterification reaction and methanol with a
volume ratio 1:4 for two haours. Characterization is reformed to determine the
quality of biodiesel based of ASTM (American Standar for Testing Material)
method, the parameter test includes spesific gravity, flash point, cetane index,
kinematics viscosity, carbon residue, sediment content, water content, sulfur
content, distillation temperature at the 90% volume recovered who tested at the
methyl esters and the mixtures with diesel on a volume of 1%, 2%, 3%, 4%, and
5% metyl esters. The result showed that the use of two-step acid catalyst is able to
reduce free fatty acid content of rubber seed oil from 16.955 mgKOH/g oil to
0.662 mgKOH/g oil. Transesterification reaction had 88.33%v of methyl ester
(biodiesel) and showed the characterization result is 847 kg/m® for spesific
gravity, 35°C of flash point, 1 cSt of viscosity at 104°F, 1060 ppm of water
content, 0.25% weight of carbon residue, 0.001% weight of sediment content,
0.065% weight of sulfur content and 87°C of temperature distillation at 90%
volume recovered. The optimum conditions for mixing methyl ester and diesel oil
is obtained on the volume of 2% methyl ester which has 844 kg/m® of specific
gravity, 59°C of flash point, 47 of cetane index, 2.4 cSt of viscosity at 104°F,
0.003% weight of sediment content, 0.01% weight of carbon residue, 139 ppm of
water content, 0.073% weight of sulfur content and 332°C temperature distillation
at 90% volume recovered. The gas chromatography and mass spectrometry
(GCMS) analysis showed that methyl ester from rubber seed oil contained 4.73 %

of methyl palmitate, 11.63% of methyl linoleate, 14.88% of methyl oleate, and
1.95% of methyl stearate.

Keywords : Acid Catalyst, Biodiesel, Rubber Seed Oil, Methyl Ester
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PENGGUNAAN KATALIS ASAM DUA TAHAP PADA REAKSI
ESTERIFIKASI DALAM PEMBUATAN BIODIESEL DARI MINYAK
BI1J1 KARET (Hevea Brasiliensis) DAN KARAKTERISASINYA

JHON FRANKI RICARDO PASARIBU
NIM : 08071003049

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian mengenai “Penggunaan Katalis Asam Dua Tahap Pada
Reaksi Esterifikasi dalam Pembuatan Biodiesel dari Minyak Biji Karet (Hevea
Brasiliensis) dan Karakterisasinya”. Penurunan kandungan asam lemak bebas
minyak biji karet dilakukan dengan reaksi esterifikasi secara dua tahap dengan
perbandingan volume minyak biji karet dan metanol 5:1 untuk tahap pertama dan
5:5 untuk tahap kedua selama 150 menit. Metil ester dihasilkan dari reaksi
transesterifikasi minyak hasil esterifikasi dan metanol dengan perbandingan
volume 1:4 selama 2 jam. Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui kualitas
biodiesel dengan metode ASTM (American Standard for Testing Material)
meliputi parameter uji berat jenis, titik nyala, indeks setana, kinematika viskositas,
residu karbon, kadar sedimen, kadar air, kadar sulfur, dan temperatur distilasi
pada volume 90 % yang diujikan pada metil ester dan campurannya dengan solar
pada volume 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan katalis asam dua tahap ini mampu memperkecil kandungan asam
lemak bebas minyak biji karet dari 16,955 mgKOH/g minyak menjadi 0,662
mgKOH/g minyak. Reaksi transesterifikasi menghasilkan metil ester (biodiesel)
sebesar 88 33%v dan menunjukkan nilai hasil karakterisasi meliputi berat jenis
847 kg/m titik nyala 35 °C, viskositas 1 ¢St, kandungan air 1060 ppm, residu
karbon 0,25 %b, kadar sedimen 0,001 %b , kadar sulfur 0,065 %b dan suhu
distilasi pada volume 90% sebesar 87 °C. Kondisi optimum pencampuran metil
ester dan mmyak solar diperoleh pada volume 2% metil ester yang memiliki berat
jenis 844 kg/m’, titik nyala 59 °C, indeks setana 47, viskositas 2,4 cSt, kadar
sedimen 0,003 %b, residu karbon 0,01 %b, kadar air 139 ppm, kadar sulfur 0,073
%b, dan suhu distilasi pada volume 90% sebesar 332°C. Hasil analisa
menggunakan GCMS menunjukkan bahwa metil ester dari minyak biji karet
mengandung metil palmitat (4,73%), metil linoleat (11,63%), metil oleat
(14,88%), dan metil stearat (1,95%).

Kata Kunci : Katalis Asam, Biodiesel, Minyak Biji Karet, Metil Ester
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1.1. Latar Belakang

Kebutuhan terhadap bahan bakar minyak terus meningkat setiap tahunnya
seiring dengan bertambahnya jumlah penggunaannya. Namun peningkatan
kebutuhan tersebut berbanding terbalik dengan jumlah minyak yang tersedia
dipasaran. Untuk mengatasi kekurangan ini, Pemerintah mengambil jalur Impor
bahan bakar minyak (BBM) dari luar negeri. Salah satu jenis BBM yang banyak
diimpor adalah minyak solar (Departemen ESDM, 2005).

Biodiesel adalah salah satu energi alternatif yang dapat mengganti
keberadaan solar yang dibuat dari minyak nabati tumbuhan. Minyak nabati dan
biodiesel tergolong ke dalam kelas besar senyawa-senyawa organik yang sama, yaitu
kelas ester asam-asam lemak. Akan tetapi, minyak nabati adalah triester asam-asam
lemak dengan gliserol, atau trigliserida, sedangkan biodiesel adalah monoester asam-
asam lemak dengan metanol (Zandy, 2007). Biodiesel umumnya diproduksi dari
refined vegetable oil (minyak murni) melalui proses transesterifikasi. Pada dasarnya,
bertujuan untuk mengubah trigliserida menjadi asarﬁ lemak metil ester (Fatty Acid
Metil Ester) atau biodiesel.

Salah satu sumber minyak nabati yang banyak terdapaf di Indonesia adalah
biji karet. Minyak biji karet merupakan salah satu jenis minyak mengering (drying
oil) (Ketaren, 1986). Biji karet mengandung kadar minyak sebesar 48.5%

(Kurniawan, 2008) bahkan bisa lebih. Minyak biji karet memiliki kandungan

asam lemak bebas atau Free Fatty Acid (FFA) yang tinggi, Ramadhas (2005)



mendapatkan kadar FFA sebesar 17%, sedangkan Susila (2009) sebesar 6,66%.
Kandungan Asam lemak yang tinggi pada minyak lebih cenderung bereaksi
dengan Kkatalis basa yang menghasilkan sabun dan akan mempersulit proses
pemisahan ester (biodiesel) dengan gliserol, maka pada tahap reaksi pembuatan
metil ester (biodiesel) perlu diturunkan kadar asam lemak bebas terlebih dahulu.

Metil ester didapat melalui reaksi esterifikasi dan dilanjutkan ke reaksi
transesterifikasi (Ramadhas, 2005). Esterifikasi adalah tahap konversi dari asam
lemak bebas menjadi ester. Pada penelitian ini, reaksi esterifikasi dilakukan
dengan dua tahap pada kondisi yang berbeda dengan kondisi wadah terbuka pada
tahap pertama dan kondisi wadah tertutup pada tahap kedua. Zullaikah (2005)
melakukan reaksi esterifikasi minyak dedak padi secara dua tahap dan
mendapatkan kandungan asam lemak bebas yang kecil. Masing-masing tahap
menggunakan katalis yang berkarakter asam kuat, dalam hal ini asam sulfat pekat
sebagai katalisnya. Penggunaan katalis asam dua tahap ini diharapkan dapat
mengurangi kadar asam lemak bebas yang terdapat pada minyak biji karet dari
kadar asam lemak bebas yang tinggi hingga menjadi lebih kecil.

Tahap selanjutnya yaitu reaksi transesterifikasi dengan menggunakan
katalis basa seperti NaOH. Reaksi ini akan menghasilkan Fatty Acid Methyl Ester
(FAME) atau biodiesel. Hasil reaksi transesterifikasi diuji dengan menggunakan
parameter yang ditetapkan sesuai dengan standar biodiesel. Parameter uji tersebut
meliputi angka setana, titik nyala, viskositas, kadar sulfur, residu karbon, berat

jenis, kandungan air, kandungan sedimen dan distilasi.



1.2. Rumusan Masalah

Biji karet adalah salah satu sumber minyak nabati yang berpotensi sebagai
bahan baku biodiesel, karena memiliki kandungan minyak sebesar 45-50%.
Minyak nabati ini memiliki kandungan asam lemak bebas yang tinggi didalamnya,
sehingga diperlukan cara untuk mengurangi kandungan asam lemak bebas
tersebut yaitu dengan esterifikasi. Untuk mengurangi kandungan asam lemak
bebas pada penelitian ini dilakukan reaksi esterifikasi dengan dua tahap pada
minyak biji karet. Dengan demikian minyak yang aihasilkan diharapkan memiliki

kualitas yang lebih baik dari metode esterifikasi yang satu kali tahap saja.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Mengurangi kandungan asam lemak bebas dalam minyak biji karet hingga
lebih kecil dari 2 %, dengan metode esterifikasi menggunakan katalis H,SO4
0,5 % berat minyak secara dua tahap,

2. Membuat biodiesel dari hasil esterifikasi melalui reaksi transesterifikasi
dengan metanol mengunakan katalis NaOH 2,5 % berat minyak serta
mengkarakterisasi biodiesel yang dihasilkan,

3. Mengkarakterisasi pencampuran metil ester dengan solar untuk melihat
kondisi optimum dengan beberapa perbandingan volume yang meliputi

angka setana, titik nyala, kekentalan, residu karbon, berat jenis, kandungan

air, kandungan sedimen dan distilasi.



1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat Penelitian yang diharapkan adalah diperoleh sumber energi
alternatif yaitu biodiesel atau campurannya dengan solar dari minyak biji karet yang
memenuhi karakteristik/kualitas standar biodiesel. Penggunaan bahan baku biji
karet dengan pertimbangan biji karet selama ini belum dimanfaatkan secara
optimal, ketersediaannya melimpah, serta minyak biji karet bukan termasuk edible

oil sehingga tidak mengganggu ketahanan pangan.
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