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MOTTO : 

“Success is the ability to go from one failure to another with no loss of 

enthusiasm” 

(Sir Winston Churchill) 

“Kesuksesan adalah kemampuan untuk beranjak dari suatu kegagalan 

kegagalan yang lain tanpa kehilangan keinginan untuk berhasil” 

“Untuk ribuan tujuan yang harus dicapai, untuk jutaan impian yang 

akan dikejar, untuk sebuah pengharapan, agar hidup jauh lebih 

bermakna, hidup tanpa mimpi ibarat arus sungai mengalir tanpa tujuan, 

teruslah belajar, berusaha, dan berdoa untuk menggapainya” 

Jatuh berdiri lagi. Kalah mencoba lagi. Gagal bangkit lagi,  

never give up ! 

 

 

Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. 

(QS. Alam Nasyroh: 5) 

Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya  

(QS. Al-Baqarah: 286) 
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SUMMARY 

 

THE EFFECT OF ADDING FAME (Fatty Acid Metyl Ester) FROM THE 

WASTE OF COCONUT OIL WITH DIESEL OIL TO THE FUEL 

SPECIFICATION 

 

Putri Andani: Adviser by  Fahma Riyanti, M.Si, and Dr. Hasanudin, M.Si 
1
Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

 

 

xvii + 63 pages, 6 tables, 16 pictures, 18 appendixes 

Research has been done about “The effect of adding FAME (Fatty Acid Metyhl 

Ester) from the waste of coconut oil with diesel oil to the fuel specification”. It 

has been done esterification of free fatty acids from the waste of coconut oil with 

carbon sulfonate.montmorillonite catalyst in the manufacture of methyl ester. 

Esterification with methanol pa conducted at a temperature of 80 
°
C for 24 hours. 

The purpose of research is to determine the optimum condition of blending the 

optimum condition of blending methyl ester from the waste of coconut oil with 

diesel oil, with concentration of methyl ester 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% (v/v). 

Besides the purpose of mixing methyl ester into diesel fuel to increase the cetane 

value because cetane value of biodiesel (methyl ester) is greater than diesel. 

Characterization used ASTM (American Standard for Testing Material) methods. 

The parameters measured were of specific gravity, density, kinematic viscosity, 

distillation, cetane index, pour point, and colour. The results showed that the 

levels of fatty acids in coconut oil liquid waste by an average of 64.47%, while 

the fatty acid methyl ester content of 7.65%. The percentage of conversion of 

esterification which is equal to 88.15%, this shows that the liquid waste oil has 

great potential to be made into methyl esters. The test results on the parameters, 

optimum conditions a mixture of methyl ester and diesel oil is on the composition 

of 15% (B15) composition with 0.8402 of specific gravity, 839.8 kg/m
3 

of density, 

3.120 cSt of viscosity, 51.8 of cetane index, the volume of the resulting product 

returned 97 mL, -12 
o
C of pour point and 1.5 of colour. Blending composition B5, 

B10 and B20 still meet the specification requirements of diesel oil. 

 

 

 

Keyword  : the waste of coconut oil, methyl ester, biosolar, esterification 

Citations : 58 (1986-2017)   
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RINGKASAN 

 

PENGARUH PENAMBAHAN FAME (Fatty Acid Methyl Ester) DARI 

LIMBAH CAIR MINYAK KELAPA DENGAN MINYAK SOLAR 

TERHADAP SPESIFIKASI BAHAN BAKAR 

 

Putri Andani ; dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si dan Dr. Hasanudin, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

 

 

xvii + 63 halaman, 6 tabel, 16 gambar, 18 lampiran 

Penelitian ini berjudul “Pengaruh Penambahan FAME (Fatty Acid Metyhl Ester) 

dari Limbah Cair Minyak Kelapa dengan Minyak Solar Terhadap Spesifikasi 

Bahan Bakar”. Telah dilakukan esterifikasi asam lemak bebas dari limbah cair 

minyak kelapa dengan katalis montmorillonit karbon sulfonat pada pembuatan 

metil ester. Esterifikasi dilakukan dengan pereaksi metanol p.a pada suhu 70 
o
C 

selama 24 jam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum dari 

campuran metil ester limbah cair minyak kelapa dengan minyak solar, dengan 

konsentrasi metil ester 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% (v/v). Selain itu tujuan 

pencampuran metil ester kedalam solar untuk meningkatkan nilai setana karna 

nilai setana biodiesel (metil ester) lebih besar dari solar. Karakterisasi yang 

dilakukan menggunakan metode ASTM (American Standard for Testing 

Material). Parameter yang diukur meliputi spesifik gravitasi, berat jenis, 

kinematik viskositas, indeks setana, destilasi, titik tuang, dan warna. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kadar asam lemak pada limbah cair minyak kelapa 

rata-rata sebesar 64,47%, sedangkan kadar asam lemak metil ester sebesar 7,65%. 

Persentasi konversi hasil esterifikasi yakni sebesar 88,15%, hal ini menunjukkan 

bahwa limbah cair minyak kelapa berpotensi besar untuk dibuat menjadi metil 

ester. Hasil pengujian pada parameter, kondisi optimum campuran metil ester dan 

minyak solar adalah komposisi 15% (B15) yang memiliki nilai spesifik gravitasi 

0,8402, berat jenis 839,8 kg
3
/m, kinematik viskositas 3,120 cSt, indeks setana 

51,8, volume produk yang dihasilkan kembali 97 mL, titik tuang -12 
o
C dan warna 

1,5. Komposisi campuran B5, B10, B15 dan B20 masih memenuhi persyaratan 

spesifikasi minyak solar. 

 

 

Kata Kunci  : Metil Ester, Limbah Cair Minyak Kelapa, Biosolar, 

Esterifikasi 

Kepustakaan : 58 (1986-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Penggunaan minyak bumi yang terus menerus meningkat baik dibidang 

industri maupun transportasi menyebabkan semakin menipisnya persediaan 

minyak bumi. Oleh karena itu demi keberlangsungan aktifitas manusia harus ada 

bahan bakar alternatif pengganti minyak bumi. Salah satu bahan bakar alternatif 

yang telah dikembangkan adalah biodiesel (Ketaren, 2005). 

Biodiesel merupakan bahan bakar yang berasal dari bahan baku minyak 

nabati yang mengandung asam lemak. Salah satu bahan baku minyak nabati yang 

mengandung asam lemak adalah limbah FAO (Fatty Acid Oil) dari pengolahan 

minyak kelapa kopra. FAO adalah limbah minyak yang dihasilkan dari proses 

pemurnian, minyak kelapa. FAO (Fatty Acid Oil) mengandung asam lemak bebas 

yang cukup tinggi sekitar 61 - 62%, asam lemak bebas tersebut dapat berpotensi 

menjadi metil ester (Ma dan Hanna, 1999). Minyak kelapa telah dikembangkan 

sebagai bahan bakar biodiesel karena dalam satu molekul minyak kelapa terdiri 

dari 1 unit gliserine dan sejumlah asam lemak. Dan 3 (tiga) unit asam lemak dari 

rantai karbon panjang adalah triglyseride (lemak dan minyak). Komponen 

glycerine memiliki titik didih tinggi yang dapat melindungi minyak dari 

penguapan (volatilizing). Glycerine dan asam lemak dipisahkan dengan proses 

esterifikasi. (Darmanto, 2006). 

Katalis asam padat berupa katalis heterogen memiliki kelebihan 

dibandingkan dengan katalis homogen seperti asam sulfat. Katalis heterogen tidak 

menyebabkan korosi, tahan temperatur dan tekanan tinggi, mudah didaur ulang, 

memiliki luas permukaan yang besar dan mudah dipisahkan setelah terbentuk 

produk seperti katalis asam padat karbon tersulfonasi (Balogh, 1993). Katalis 

asam monmorilonit-karbon sulfonat merupakan katalis yang baik dalam reaksi 

esterifikasi. Tingkat keasaman gugus sulfonat yang dimiliki katalis asam karbon 

tersulfonasi akan menyumbang ion H
+ 

dalam reaksi sehingga memberikan sifat 

katalitik dalam reaksi. Katalis asam padat dibuat dengan adanya sumber material 

karbon seperti gula tebu yang dikarbonisasi sehingga dapat menghasilkan material 
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karbon yang kuat, selain itu dilakukan pula sulfonasi agar dihasilkan padatan yang 

stabil dengan sisi aktif yang besar, sisi aktif katalis akan bekerja dalam 

mempercepat reaksi esterifikasi (Liu et al., 2010). 

Fatty acid methyl ester (Fame) atau biasa dikenal dengan biodiesel masih 

dipergunakan sebagai bahan campuran dengan solar, karena mesin-mesin dari 

kendaraan yang beredar dan juga mesin lainnya belum mampu (atau disesuaikan) 

dengan karakter bahan bakar nabati sehingga perlu proses pencampuran dengan 

minyak solar. Blending merupakan suatu proses pencampuran untuk mendapatkan 

produk atau umpan yang memenuhi persyaratan atau spesifikasi yang diperlukan. 

Menurut peraturan Menteri ESDM No.32 Tahun 2008 tentang pemanfaatan, 

penyediaan, dan tata niaga bahan bakar nabati, dengan tujuan untuk meningkatkan 

kadar campuran biodiesel di dalam biosolar sebesar 10% dari yang sebelumnya 

5%. Berdasarkan keputusan DJM tentang standar dan mutu bahan bakar minyak 

jenis solar yang dipasarkan di dalam negeri No. 28 Tahun 2016 pencampuran 

FAME dengan solar sebesar 20% (v/v).  

Secara umum, biodiesel memiliki rentang angka setana dari 46-70, 

sedangkan (bahan bakar) Diesel No. 2 memiliki angka setana 47-55 (Bozbas, 

2005). Emisi yang dihasilkan dari biodiesel lebih bersih, ramah lingkungan dan 

bersifat biodegradable. Emisi biodiesel lebih rendah dibandingkan dengan minyak 

bumi berbasis bahan bakar diesel. Emisi partikulat, jelaga, dan karbon monoksida 

lebih rendah karena biodiesel merupakan bahan bakar oksigen. Muryama (2000) 

melaporkan bahwa pada pengujian mesin solar dengan bahan bakar minyak 

vegetatif didapatkan bahwa minyak vegetatif mempunyai efisiensi dan daya mesin 

yang lebih besar dibanding dengan minyak solar, karena suhu gas buang yang 

dihasilkan lebih rendah namun terjadi penurunan kualitas nilai kalor rata-rata 2%. 

Dengan nilai kalor yang rata-rata lebih rendah 2%, tetapi minyak vegetatif 

mempunyai angka cetane yang jauh lebih tinggi akan didapat keterlambatan 

penyalaan yang lebih pendek bila dibandingkan dengan minyak solar. Adanya 

keterlambatan penyalaan yang lebih pendek daya yang dihasilkan besar dan 

efektif, maka akan dihasilkan unjuk kerja yang optimum. Wang (1999) 

mengadakan penelitian pada minyak vegetatif didapatkan hasil bahwa minyak 

vegetatif mempunyai nilai kalor lebih rendah dibanding minyak solar tapi didapat 
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angka cetane yang tinggi, namun emisi gas buang yang rendah untuk CO dan HC 

sedang NOx naik. 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan metil ester dari limbah cair 

minyak kelapa dengan menggunakan katalis montmorilonit karbon sulfonat. 

Produk metil ester yang dihasilkan akan dikarakterisasi berdasarkan Standar 

Nasional Indonesia. Metil ester yang telah dikarakterisasi dari limbah cair minyak 

kelapa kemudian dicampurkan dengan minyak solar pada variasi formulasi 

campuran B5, B10, B15, dan B20 yang akan diukur dengan beberapa parameter 

uji sesuai dengan spesefikasi dari bahan bakar minyak terhadap solar yang 

menjadi sumber energi alternatif dimasa depan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Limbah cair minyak kelapa berpotensi menghasilkan persen konversi asam 

lemak bebas yang cukup tinggi, tidak dapat diproses menggunakan katalis basa 

dalam reaksi pembuatan FAME sehingga digunakan katalis asam dalam reaksi 

esterifikasi. Pencampuran metil ester ini untuk mengoptimalkan pemakaian 

minyak solar dengan cara mencampurkan metil ester dari limbah cair minyak 

kelapa dengan jenis minyak solar 51. Minyak biodiesel masih dipergunakan 

sebagai bahan campuran dengan solar, karena mesin-mesin dari kendaraan yang 

beredar dan juga mesin lainnya belum mampu (atau disesuaikan) dengan karakter 

bahan bakar nabati sehingga perlu dilakukan pencampuran dengan minyak solar. 

 

1.3  Tujuan Penelitian  

1. Mensintesis metil ester dari limbah cair minyak kelapa dengan 

menggunakan katalis montmorilonit karbon sulfonat dari gula tebu. 

2. Mengkarakterisasi metil ester hasil sintesis melalui uji penentuan 

bilangan asam, densitas, dan viskositas. 

3. Menentukan komposisi optimum biosolar pada variasi formulasi 

campuran B5, B10, B15, dan B20. 

4. Mengkarakterisasi sifat fisik biosolar yang dihasilkan berdasarkan 

standar American Society for Testing Materials (ASTM) dengan 

standar mutu (spesifikasi) bahan bakar minyak jenis minyak solar 51. 
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1.4  Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi dan masukan sebagai referensi dalam 

pembuatan metil ester dari limbah cair minyak kelapa dengan 

menggunakan katalis montmorilonit karbon sulfonat dari gula tebu. 

2. Mengetahui karakteristik metil ester sesuai dengan parameter uji yang 

ditentukan. 

3. Mengetahui komposisi optimum dari formulasi campuran biosolar 

dalam standar uji yang diijinkan. 

4. Mengetahui karakteristik hasil campuran biosolar sesuai dengan 

spesifikasi bahan bakar minyak jenis minyak solar 51. 
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