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1. Pendahuluan 
 Produksi minyak bumi te

meningkat. Berdasarkan data kemen

tahun 2011 mengalami penurunan hi

fosil yang tidak dapat diperbaharui 

solar yang dapat diperbaharui. Me

alternatif sebagai pengganti solar, sa

 Biodiesel dapat diprodu

pembuatan biodiesel yang optimum

dari minyak nabati secara konvensio

1 – 6 jam. Konversi yang dihasilk

konvensional tersebut belum mam

dalam reaksi transesterifikasi pem
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Abstrak 

 merupakan sumber energi tidak dapat diperbaharui, m
erbaharui dan ramah lingkungan, salah satunya bio

ikasi dan transesterifikasi, namun secara konvensional r
atalis dan alkohol, reaksi yang terjadi belum sempurn

Pada penelitian ini dilakukan pencampuran minyak ja
ertujuan memperoleh kondisi optimum variabel rasio ca
terhadap minyak, dan rasio mol metanol-minyak be

g dihasilkan diharapkan memenuhi standar SNI maup
c cleaner. Variabel proses yaitu rasio massa minyak jar
, 1,5%, dan 2% massa minyak, dan rasio mol metanol
versi tertinggi dicapai pada rasio massa minyak jarak 
 mol metanol- campuran 6:1 dengan konversi 95,34
dar SNI dan ASTM.  

ng ultrasonik; blending minyak sawit dan jarak 

Abstrak 
 

ich is a non-renewable energy sources, requires alternat
r example is biodiesel. The main reaction is the pr

ion, but these conventional reactions are slow, requires
en perfect, and the products do not meet SNI and AS
alm oil as biodiesel feedstock, but it aims to obtain the o

castor and palm oil, the amount of catalyst to oil, 
asonic waves. The resulting biodiesel product is expe
sed is the ultrasonic cleaner. Variable that is the ratio o
amount of catalyst KOH 1%, 1.5%, and 2% by mass of
e results obtained highest conversion achieved in the ma
ass of oil, and the mole ratio of 6:1 with a mixture o
meets SNI and ASTM standards. 

wave; blending castor (jarthropha) and palm oil 

i terus mengalami penurunan pada setiap tahunnya, se

entrian ESDM diketahui bahwa produksi minyak bumi d

 hingga 18%. Minyak bumi (solar) merupakan sumber e

ui sehingga diperlukan upaya untuk mengembangkan b

elihat kondisi yang demikian, dirasa perlu untuk m

 salah satunya adalah biodiesel yang berasal dari tanama

duksi dengan reaksi proses esterifikasi dan transe

um, masih menyisakan banyak reaktan sisa dan waktu

sional dilakukan pada suhu antara 50 hingga 60°C deng

ilkan hanya mencapai 89,72 % (Hakim dan Irawan, 2

ampu menghasilkan konversi maksimal. Penggunaan 

embuatan biodiesel dimungkinkan dapat mempercepa
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menghasilkan konversi yang maksi

konversi untuk pembentukan biodi

gelombang ultrasonik belum diketa

diantaranya mengetahui rasio antara

perbandingan mol alkohol-minyak 

maupun ASTM. 

 

2. Metode Penelitian 
 Penelitian ini menggunak

biodiesel, sedangkan katalis yang d

sebagai reaktor di mana reaksi yan

dilakukan pemisahan produk dan has

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Rangkaian Alat Ultrason
 

3. Hasil dan Pembahasan  
Dengan bantuan software st

Tabel 1 H

Run Block

1 1 

2 1 

3 1 

4 1 

5 1 

6 1 

7 1 

8 1 

9 1 

10 2 

11 2 

12 2 

13 2 

14 2 

15 2 

16 2 

 

Keterangan 

X1 = Perbandingan massa minyak ja

X2 = Persen katalis pada minyak 

X3 = Perbandingan mol metanol den

1 
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ksimal dan hasilnya belum memenuhi standar SNI ma

odiesel dari blending minyak kelapa sawit dan miny

etahui. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lan

ara minyak sawit dan minyak jarak, banyaknya katalis

 yang optimum untuk menghasilkan produk yang m

akan minyak jarak, sawit, dan metanol sebagai bahan b

digunakan adalah KOH. Dalam penelitian ini digunak

ang terjadi reaksi transesterifikasi. Setelah dilakukan r

hasil samping menggunakan dekanter dan distilasi. 

sonic Cleaner. [(1). Ultrasonic cleaner (2). Erlenmeyer (

e statistic 6.0, diperoleh konversi seperti pada tabel di ba

 

Hasil Percobaan dengan Central Composite Design 

ock X1 X2 X3 Y (%) 

-1 -1 -1 47.442 

-1 -1 1 72.695 

-1 1 -1 45.171 

-1 1 1 80.081 

1 -1 -1 42.987 

1 -1 1 89.372 

1 1 -1 71.834 

1 1 1 89.689 

0 0 0 95.341 

-1.76 0 0 40.537 

1.76 0 0 85.651 

0 -1.76 0 51.296 

0 1.76 0 78.980 

0 0 -1.76 15.303 

0 0 1.76 90.553 

0 0 0 95.341 

 jarak dan sawit 

engan minyak 

2 

3 
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maupun ASTM. Namun, 

inyak jarak berbantukan 

lanjut mengenai hal ini, 

lis yang digunakan serta 

 memenuhi standar SNI 

n baku utama pembuatan 

nakan ultrasonic cleaner 

n reaksi transesterifikasi, 

r (3) Air]. 

 bawah. 
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Untuk persamaan konversi optimum

Yu = 95,7084 + 9,00468 X1 – 9,4203

+ 0,509625 X1X3 – 2,3591 X2X3       

Dari persamaan tersebut bisa dilihat

paling berpengaruh. 

 

Karakterisitik Biodiesel 

Karakteris

Densitas (g/ml) 

Viskositas kinemati

Angka asam 

Angka setana 

Bilangan iod 

Angka Penyabunan

 
Analisa Varian 

Efek SS Degree o

Intersep 18361,94 

X1 1153,20 

X1
2
 926,30 

X2 485,66 

X2
2
 801,60 

X3 4648,82 

X3
2
 1680,37 

X1X2 72.29 

X1X3 2.08 

X2X3 44.52 

Error 620.86 

 

Dari tabel 3 dapat dilihat b

massa katalis terhadap minyak, perb

dan sawit dengan katalis, mempun

berpengaruh. Sedangkan interaksi in

katalis dengan metanol lebih kecil da

Didapatkan model matematika baru 

Yu = 95,7084 + 9,00468 X1 – 9,4203

 

Diagram Pareto 

,1417012

,6559544

,8358526

2,166416

2,783281

2,991948

3,338335

4,02

p=,05

t-Value (for Coefficient;A

X1*X3

X2*X3

X1*X2

X2

X2^2

X1^2

X1

X3^2

X3
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mnya, didapat persamaan 

203 X1
2

 + 5,84360 X2 – 8,7633 X2
2 
+ 18,0796 X3 – 12,68

             .....(1) 

hat bahwa koefisien X3 bertanda positif dan memiliki n

Tabel 2 Karekteristik Biodiesel  

eristik ASTM                SNI Varia

0,86 - 0,90     0,85 - 0,89 0,8

atis (Cst) 1,9 – 6,0          2,3 - 6,0 4,6

Maks 0,5         Maks. 0,8 0,5

Min. 47            Min. 51 72,

Maks. 115      Maks. 115 48,

an ≤261,26           ≤261,26 145

Tabel 3 Analisa Varian 

ee of freedom MS F P 

1 18361,94 177,4491 0.00001

1 1153,20 11,1445 0.01564

1 926,30 8.9518 0.02425

1 485,66 4,6934 0.07342

1 801,60 7.7467 0.03185

1 4648,82 44,9261 0.00053

1 1680,37 16.2391 0.00688

1 72.29 0.6986 0.43525

1 2.08 0.0201 0.89195

1 44.52 0.4303 0.53618

6 103.48   

t bahwa variabel rasio massa minyak sawit dan minya

erbandingan mol metanol dan minyak, serta interaksi ca

unyai harga F lebih besar dari harga p, sehingga mer

i interaksi campuran minyak jarak dan sawit dengan m

l dari harga p sehingga dapat direjeksi dari model matem

ru : 

203 X1
2

 + 5,84360 X2 – 8,7633 X2
2 
+ 18,0796 X3 – 12,68

,029773

6,702692

t;Absolute Value)  
Gambar 2 Diagram Pareto 
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,688 X3
2
 + 3,00613 X1X2 

i nilai yang terbesar dan 

riabel 9 

0,882 

4,684 

0,589 

2,737 

8,807 

45,860 

 

0011 

5644 

4259 

3424 

1859 

0535 

6882 

5254 

1954 

6182 

yak jarak, perbandingan 

campuran minyak jarak 

erupakan variabel yang 

 methanol, dan interaksi 

ematika awal.  

,688 X3
2
 + 3,00613 X1X2 
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Dari grafik Pareto, dapat 

variabel yang berpengaruh terhadap

rasio massa minyak sawit dan miny

harga efek dari variabel yang tida

diabaikan yaitu kadar katalis terhad

sawit dan minyak jarak–kadar katal

mol minyak dengan metanol (X2*X

minyak dengan metanol (X1*X3) 

signifikan. 

 

Analisa Kualitatif FAME Biodiese
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gam

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analisa ini dimaksudkan u

hasil penelitian dengan minyak di

kandungan FAME diesel Pertamina

pada variabel 9 terdapat pada rentan

mana peak 11 ini merupakan indikat

minyak diesel pertamina yang hany

Asam Linoleat yang tinggi dikarena

sawit). Untuk peak 1, 9, dan 10 kom
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at dilihat bahwa harga efek variabel yg melewati gar

dap konversi yaitu perbandingan mol minyak dengan m

nyak jarak (X1 dan X1
2
), dan kadar katalis terhadap min

idak melewati garis p = 0,05 merupakan variabel ber

hadap minyak (X2) dan interaksi antara variabel sepert

talis terhadap minyak (X1*X2), kadar katalis terhadap 

*X3), dan rasio massa minyak sawit dan minyak jara

) karena pengaruhnya tidak mengakibatkan pening

esel dengan Menggunakan GC 

ambar 3 Analisa GC biodiesel dari Pertamina 

Gambar 4 Analisa GC Variabel 9 

 untuk mengetahui ada tidaknya kandungan FAME yan

diesel dari Pertamina. Dari hasil analisa GC di atas

ina mempunyai waktu retensi pada 1,55; 9,32 dan 10,3

tang waktu 1,47; 9,19; 10,31 dan 11,46. Terdapat perbe

kator Asam Linoleat dikarenakan kandungan Asam Lino

anya berbahan baku sawit. Sedangkan pada variabel 9

nakan perbedaan bahan baku berupa minyak jarak (dic

mponen antara minyak diesel Pertamina dan variabel 9 r
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garis p=0.05 merupakan 

n metanol (X3 dan X3
2
), 

inyak (X2
2
). Sedangkan 

berpengaruh yang dapat 

erti rasio massa minyak 

ap minyak-perbandingan 

jarak- perbandingan mol 

ingkatan konversi yang 

yang sama dari biodiesel 

tas dapat dilihat bahwa 

0,39. Sedangkan FAME 

rbedaan pada peak 11, di 

inoleat yang rendah pada 

l 9 memiliki kandungan 

dicampur dengan minyak 

 9 relatif sama.  
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Gambar 5 Grafik Kontur Permukaa

 

Hasil percobaan pengaruh 

dimensi dan kontur permukaan yai

merupakan reaksi reversible, dengan

 

 

 

 

 

Semakin banyak metanol 

dikarenakan penambahan metanol b

biodiesel yang dihasilkan akan sema
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Gambar 6 Grafik Kontur Permukaa

 

Hasil percobaan pengaruh 

dan kontur permukaan yaitu mend

transesterifikasi berbantukan gelomb

katalis pada variabel 1,5%. Secara 

bertambah, sehingga dapat meningk

pada kondisi ini keaktifan katalis un

pada pembentukan FFA (Taharudd
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dan Metanol 
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aan Konversi vs Perbandingan Minyak dan Perbandinga

h rasio reaktan terhadap konversi minyak ditunjukkan 

yaitu mendekati optimum pada rentang 8,0-10,8. Reak

an reaksi : 

ol yang ditambahkan maka konversi reaksi akan se

l berlebih akan menggeser kesetimbangan reaksi keka

makin banyak (Wang et al, 2007).  

alis 
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 20 
 0 
 -20 

8 10 12

aan Konversi vs Perbandingan Metanol dan Perbandinga

h kadar katalis terhadap minyak ditunjukkan dari graf

ndekati optimum pada rentang 1,4-2,0. Pada proses r

mbang ultrasonik, didapatkan hasil yang optimum pad

ra umum, dengan  peningkatan jumlah katalis maka 

ngkatkan konversi. Meningkatnya  konversi ini dimung

untuk melakukan reaksi hidrolisis cenderung meningkat

ddin, et al., 2007). Penambahan katalis lebih dari kis
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an dari grafik optimasi 3 

eaksi transesterifikasi ini 

semakin besar, hal ini 

ekanan sehingga produk 
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ngan Katalis 

rafik optimasi 3 dimensi 

s reaksi esterifikasi dan 

ada penambahan jumlah 

a keaktifan katalis akan 

ungkinkan terjadi karena 

at sehingga berpengaruh 

kisaran maksimum tidak 
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mengatakan bahwa peningkatan jum
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Gambar 7 Grafik Kontur Permukaa

   

Dari Gambar 7 diatas, tida

baku tersebut, tetapi dapat diperkira

maka akan didapat konversi yang leb

daripada minyak kelapa sawit. Ber

2003),  minyak dengan kandungan 

FAME 85-98% untuk satu jam reaks

10% FA) hanya mencapai 25-75% k

 

Nilai Kritis 
Nilai kritis dari variabel percobaan k

 

Ta
 

 

 

 

 

 

 

 

Pada tabel 4 dapat disimpulkan ba

adalah 2,55; berat katalis (X2) 1,667

mendapatkan konversi optimum. 

 

4. Kesimpulan 
1. Pada penelitian ini didapatka

jarak dan sawit 2:1, jumlah ka

2. Model persamaan matematik

adalah Y = 95,7084 + 9,0046

3,00613 X1X2 

3. Berdasarkan analisa viskosita

dan analisa FAME menggu

memenuhi standar SNI dan A
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