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Unique Kemudiansampelakan dianalisisdenganujiFFA(FreeFattyAcid)danGC(GasChromatography) 

Unique Hasilanalisisdapatdigunakan untukmenentukanyieldbiodiesel 
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Unique SemakinlamawaktureaksimakanilaiFFAcenderungmenurunsedangkan nilai yield meningkat 

Unique Total jumlah % area Methyl ester pada metode metanol subkritis 68,19% degan
komponenterbesaradalahmethyloleatsebesar38,108% 
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NilaiFFAterbaikpadarasiomol1:30,temperatur 225 o
Csebesar2,12%sedangkannilaiyieldterbaikpadarasiomol1:30,temperatur225 o C,waktu6jam
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METHANOLTRANSESTERIFICATION Abstract
Theexperimentaimstoknowtheimpactoftemperature,andtimetoreactiontowardtheyieldandthe
contentofbiodieselproducedfromJatrophacurcasL



Unique
Theexperimentwascarriedoutinabatchreactorwith
theconditionofreactioninthemoleratioofoilandmethanolis1:30,withthevariableofreactiontemperatures
of125 o C,175 o C,and225 o Cwiththereactiontimeof2hours,4hours,and6hours



Unique Then,thesampleswere analyzedbyFFA(FreeFattyAcid)andGC(GasChromatography)tests 

Unique Theresultsoftheanalysiscanbeused todeterminetheyieldofbiodiesel 

Unique IncreasedtemperatureindicatedthattheFFAvaluetendedtodecreasewhile theyield valueincreases 

Unique Thelonger thereaction time ofFFA valuetended to decrease, theyield value increased 

Unique Thetotalamountof%areaof  Methylesterinthesubcriticalmethanolmethodrangedfrom
68.19%withthelargestcomponentismethyloleateat38.108% 
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Unique Cat2.12%whilethebestyieldvaluewasat1:30moleratio,thetemperatureis225 o C, for6hoursis98.9% 

Unique
Intheexperimentitcouldbeseenthattheoptimumvalueobtainedinthevariableis1:30
withatemperatureof225 o Cand6hoursinthemanufactureofbiodieselwiththemethodoftransesterification
Jatrophaoil(JatrophacurcasL



Unique )withmethanolundersubcriticalconditions 

Unique
JazilulIn’am,OkkyPutriPrastuti,EkaLutfiSeptiani,
RifqiPuteraHerwoto::iodieseldariminyakjarakpagardengantransesterifikasimetanolsubkritis 74
transesterifikasi(Geobitzdkk.,1999)



Unique Selamaini sintesisbiodieselmenggunakankatalishomogen 

Unique Katalis ini memiliki beberapa kerugian dalam penggunaannyasepertisulitnyapemisahanproduk
dengan katalis yang dapat menimbulkan limbah berbahayabagilingkungan 

Unique Salahsatubahanalami yang dapat digunakan sebagai material dalam
pembuatanbiodieseladalahjarakpagar 

Unique ) meru pakantanamanyangtumbuhdidaerahtropisdan subtropis 

Unique Tanaman ini dapatbertahandidaerah keringdanmemilikikandunganminyaknonedible sekitar35%
(Geobitzdkk.,1999) 

Unique Tanamanjarak pagar (Jatropha curcas 

Unique ) merupakan tanaman semak yang dapat tumbuh di berbagai macam
daerahsepertidaerahberbatu,berpasir,dantanah yang beragam 

Unique Tanaman jarak pagar (Jatropha curcas 

Unique ) dapat tumbuh dengan cepat hingga mencapaiketinggian3–5m 

Unique Tempattumbuhjarak pagar(JatrophacurcasL 

Unique )berkisarantaradataran rendahhinggadatarandenganketinggian300mdi atas permukaan laut 

Unique KomposisiBahanKimiadariBiji,Kulit, danBuahTanamanJarakPagar (JatrophacurcasL 

Unique Minyak jarakpagar(JatrophacurcasL 

Unique )dapatdiperoleh daribijidengan metodepengempaan panas atau denganekstraksipelarut 

Unique Kandunganasamlemak esensial yang rendah sehingga tidak dapat digunakan sebagai minyak makan
dan pangan 

Unique Selainituminyakjarakpagar(JatrophacurcasL 

Unique Katalisyangbisadigunakanadalahkatalis asam seperti HCl dan H2SO4, dan kaltalis basa seperti
NaOH dan KOH (Said, 2010) 

Unique Reaksi transesterifikasi dipengaruhi oleh faktor internal daneksternal 

Unique Faktorinternaldiantaranyaadalah kandunganair,kandunganasamlemakbebas,dan
kandunganzatterlarutmaupuntidakterlarutyang mempengaruhireaksi 

Unique Faktoreksternaldiantaranya adalahsuhu,waktu,kecepatanpengadukan,jenis dan konsenterasi katalis
dan jumlah rasio molar methanol terhadap minyak (Sontag, 1982) 

Unique Trigliserida Metanol MetilEster Gliserol Gambar1 

Unique Biji jarak pagar diambil dari Kampus C Universitas Internasional Semen Indonesia, Gresik, Jawa
Timur,Indonesia 

Unique Alat Alat utama yang digunakan dalam penelitianiniadalahFurnacedanreaktorstainless steel8.4ml 

Unique ReaktorStainlessSteel8,4ml Prosedur TahapEkstraksiMinyakdariBijiJarakPagar Tahapan ini
merupakan tahapan awal penelitianuntukmendapatkanminyaknabatidari biji jarak pagar 

Unique Ekstraksi dilakukan dengan menggunakanalatpresssecaramekanik 

Unique Minyak jarakpagaryangdihasilkansebesar±1200ml 

Unique
+ CH3OH + KatalisJurnalTeknikKimia,Vol14,No.2,April2020 75
TahapDegummingMinyakBijiJarakPagar Proses degumming menggunakan degumming agent yaitu
H3PO4



Unique Minyak jarak pagar ditimbang 250ml 
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Unique Minyak dipanaskan hingga suhu 50 o C dengan hot plate 

Unique H3PO4 ditambahkan sebesar 0,5% dari berat minyak 

Unique Minyakkembalidipanaskansambildiadukselama 30menituntukmenghilangkan getah(gum) pada
minyak 

Unique Kemudian minyak biji jarak pagar dimasukkandandidinginkanpadacorongpemisah selama60menit 

Unique Minyak jarak pagar ditimbang sebesar 25gr sampel ke dalam erlenmeyer 250ml 

Unique Etanol ditambahkan 50ml, kemudian ditambahkan indikator PP 35tetes 

Unique Sampel dilakukan titrasi dengan standar NaOH 0,1N hingga warna merah muda tetap (tidak
berubahselama15detik) 

Unique KadarFFAbahanbaku minyak jarak pagar yang telah diuji sebesar 38,41% 

Unique TahapTahapProduksiBiodiesel Padatahapanini,minyakjarakpagardan
metanoldimasukkankedalamreaktorsesuairasio molyaitu1:30 

Unique TahapPemisahan Pada tahapan ini, produk biodiesel didiamkanselama1jam,kemudiandipisahkandari
impuritisyaitugliseroldilapisanbawah 

Unique Produk biodiesel dipanaskan selama 1jam padasuhu 70 o C100 o
Cuntukmenguapkanmetanolataupunair yangtersisa 

Unique Biodieselditimbangsebesar25grsampel kedalamerlenmeyer250ml 

Unique Etanolditambahkan 50ml,kemudianditambahkanindikatorPP35tetes 

Unique Sampel dilakukan titrasi dengan standar NaOH 0,1N hingga warna merah muda tetap (tidak
berubahselama15detik) 

Unique UjikeduayaituGCMS (GasChromatographyMassSpectrometry)untuk menganalisis jumlah senyawa
secara kuantitatif danuntukmenganalisisstrukturmolekulsenyawa 

Unique DiagramAlirPenelitianBiodisel DariMinyakJarakPagar HASILDANPEMBAHASAN 

Unique KandunganMinyakJarakPagar Minyakjarakpagaryangdigunakanberasal dari kampus C Universitas
Internasional Semen Indonesia (UISI) 

Unique Minyak jarak pagardihasilkan dari proses ekstraksi biji jarak pagar (Jatropha curcas 

Unique ) dengan bantuan alat press mekanik 

Unique Minyak jarak pagar dilakukan pengujian untuk mengetahuikandunganawaldaribahan 

Unique Pengujian yangdilakukanadalahujiFFA(FreeFattyAcid) sesuai dengan standart SNI 0135551998 

Unique Pengujianbertujuanuntukmengetahuikandungan asamlemakbebas 

Unique Hasilpengujianminyakjarak pagar bahwasanya nilai FFA (Free Fatty Acid) awal sebesar 38,41% 

Unique Nilai FFA tersebut menunjukkanbahwakandunganasamlemakbebas pada minyak jarak pagar
(Jatropha curcas 

Unique Pada metode metanol subkritis, reaksi dilakukan dengan waktu yang lama agar
FFAyangtinggidapatterkonversimenjadimetilVictorPurnomo),AchSyarifudinHidayatullah,Ah 

Unique JazilulIn’am,OkkyPutriPrastuti,EkaLutfiSeptiani,
RifqiPuteraHerwoto::iodieseldariminyakjarakpagardengantransesterifikasimetanolsubkritis 76 ester 

Unique metode subkritis dapat diterapkan pada minyakyangmengandungnilaiFFAtinggi,karena
metodesubkritistanpakatalisdapatmenghindari terbentuknya sabun (Ju, 

Unique Tingginya nilai FFA dan bilangan asam dikarenakanlamanyapenyimpananbijijarakpagar 

Unique Waktureaksidigunakan tetapyaituselama2jam 

Unique rasio1:30dari temperatur125 o Cketemperatur175 o CnilaiFFA naik,kemudianpadatemperatur225 o
CnilaiFFA turun 

Unique HasilFFA optimalsaatrasiomol1:30dantemperatur225 o C sebesar 3,67% 

Unique Peningkatan suhu reaksi akan meningkatkanenergikinetikdanreaktansehingga akan meningkatkan
jumlah minyak yang terkonversimenjadibiodiesel(Prihanto,2017) 
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Unique Daritotaljumlah 18peak hanya ada 9peak yang mengandung metil ester 

Unique Adapun peak yang mengandung metil ester yaitupadapeak1,2,3,4,5,6,8,10dan12 

Unique Jumlah totalmetilesteryangterbentukpadasaatrasiomol 1:30padatemperatur225 o
Cdanwaktureaksi6jam sebesar68,19%area 

Unique KomponenkandunganFAME pada biodiesel dengan metode subkritis paling banyak adalah metil oleat
yaitu berkisar dari 38,108% 

Unique Sehingga dapat diketahui bahwa minyakjarakpagarpadapenelitianinilebihbanyak
mengandungasamlemaktidakjenuh 

Unique Sesuaidengan penelitian Supardan dkk 

1 results Berikut tabelkandunganmetilesterpadasaatrasiomol1:30 padatemperatur225 o Cdanwaktureaksi6jam:
Tabel2 ejournal.upnjatim.ac.id

Unique SpesifikasiProdukBiodiesel Produk biodiesel minyak jarak pagar (JatrophacurcasL 

Unique )menggunakanmetodemetanol subkritisdarikondisioptimalyaitu1:30,temperatur 225 o C dan waktu
rekasi 6jam diuji 4 parameter kualitasnya 

Unique Hasil uji parameter biodiesel dibandingkandengandatastandartSNI7182:2015 

Unique Berdasarkanhasilujiprodukbiodieseldapatdilihat padaTabel3 

Unique SpesifikasiProdukBiodiesel No Parameter Produk Biodiesel SNI 

Unique Angkaasam(mgKOH/g) 4,2 maks 0,5 

Unique Massa jenis pada 40°C (kg/m 3 ) 900 850890 

Unique Viskositas kinematik pada 40°C(cSt) 9,9 2,36,0 

Unique Kadarestermetil(%massa) 93 min96,5 BerdasarkandataTabel3 

Unique hasilujiparameter kualitasbiodieselmenunjukkanbahwapengujian4
parametertidakmemenuhisyaratmenurutketentuan SNI7182:2015 

Unique Angkaasammenunjukkanadanya asamlemakbebasdidalamkandunganbiodiesel 

Unique Angka asam yang dihasilkan pada penelitian ini adalah 4,2mgKOH/g biodiesel 

Unique Angka asam ini termasuktinggidanbelummemenuhistandaryang
telahditetapkanSNIyaitumaksimal0,5mgKOH/g biodiesel 

Unique Adanya asam lemak bebas dalam kandungan biodiesel mengakibatkan terbentuknya
abupadasaatpembakaran 

Unique Massa jenis produk biodiesel dipengaruhi oleh panjang
rantaiasamlemak,ketidakjenuhandantemperatur 

Unique Semakinpanjangrantaiasamlemak,makadensitas semakin meningkat 

Unique Selainituadakemungkinanprosespemisahanbelum efektif 

Unique Massajenisyangtinggidikarenakanmasih adanyatrigliseridayang menyebabkanmassajenis biodiesel
tinggi 

Unique Viskositas kinematik produk biodieselyangdihasilkansebesar9,9cStsedangkan yang ditetapkan SNI
adalah 2,36,0 cSt sehingga tidakmemenuhistandarbiodiesel 

Unique Viskositasyang tinggi dikarenakan produk biodiesel mengandung angka asam yang masih tinggi 

Unique Angka asam memilikiviskositasyanglebihtinggidaripadametil
esterkarenaadanyaikatanhidrogenintermolekular dalam asam di luar grup karboksil 

Unique Selain itu dikarenakan kandungan trigliserida yang tidak bereaksi dengan metanol (Sudrajat dkk.,
2010) 

Unique Kadaralkilesteryangdihasilkanpadapenelitianini sebesar93%lebihrendahdaripadayangditetapkan
SNIyaituminimal96,5% 

Unique Halinidikarenakanmasih terkandung asam bebas yang tinggi pada produk biodiesel 

Unique SIMPULAN Temperatur ditingkatkan maka FFA cenderung menurun sedangkan yield meningkat 
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Unique 19,3–19,5 56,4–63,8 56,4–63,8 1,0–1,5 9,6–10,4 8,1–9,1 5,7–7,0 0,1–0,4 18,0–18,3
Sumber:Syah,2006 Pada Tabel 1 menunjukkan komposisi



Unique ) tidak dapat dikonsumsi oleh manusia karena mengandung racun yang disebabkan adanya senyawa
ester forbol 

Unique Trans esterifikasi merupakan suatu proses penggantian
alkoholdarisuatugugusester(trigliserida)dengan ester lain atau mengubah asamasam lemak ke 

Unique Transesterifikasi metanol subkritis merupakan suatu untuk menghasilkan biodiesel tanpa
menggunakan katalis dengan temperatur dan 

Unique
MekanismeReaksiTransesterifikasi METODEPENELITIAN Bahan Bahan baku yang digunakan dalam
penelitianiniadalahmetanol99%,etanol95%,n heksana,aquades,bijijarak pagar,indikatorPP, NaOH
padatan, larutan NaOH,



Unique TahapAnalisaKadarFFA(FreeFattyAcid) Pada tahap ini, dilakukan pengujian awal
kadarFFA(FreeFattyAcid)yangterkandungdi dalam bahan baku minyak jarak pagar 

Unique Kemudianreaktordipanaskandi dalam furnace pada suhu sesuai variabel yaitu 125 o C, 175 o C, dan 

Unique Saat suhu di dalam reaktor sudah konstan perhitungan waktu reaksi dimulai hingga mencapai waktu 

Unique TahapPengujian Pada tahap ini dilakukan uji FFA (Free
FattyAcid)yangterkandungdidalamprodukakhir biodiesel sesuai dengan standart SNI 

Unique Pada penelitianHidayat(2011)minyakjarakpagaryang dihasilkan memiliki nilai persentase FFA dan
bilangan asam yang tinggi, yakni berturutturut 

Unique Dalam proses penyimpanan biji jarak pagar mengalami proses hidrolisis karena adanya kandungan
air dan 

Unique PengaruhTemperaturTerhadapKadungan danYieldBiodiesel Pengaruh temperatur terhadap produk
biodieseldapatdiketahuidengancaramelakukan variasi temperatur pada kondisi subkritis yaitu 125 

Unique Sehingga dari hasil penelitian ini bahwa meningkatnya temperatur reaksi dari 125 o C, hingga 

Unique Hasil penelitian padarasiomolarminyakmetanol1:6,katalis1%, dan waktu reaksi 1jam esterifikasi 
30menit transesterifikasi, membuktikan bahwa kandungan 

Unique Dapat diketahui bahwa pada Gambar 5 rasio 1:30 dari temperatur 125 o C hingga 

Unique HubunganTemperaturTerhadap %Yield Hal ini disebabkan apabila temperatur rendah, maka reaksi
antara trigliserida dan metanol membentuk 

Unique Selain itu dengan waktu reaksi yang lama dan temperatur tinggi maka reaksi terbentuk sedikit 

Unique
KandunganFattyAcidMethylEster(FAME) MetanolSubkritis Kandungan Fatty Acid Methyl Ester
(FAME)metanolsubkritisdapatdiketahuidengan cara melakukan uji GCMS (Gas Chromatography
Mass Spectrometry)



Unique GCMS merupakan suatu analisa senyawa organik menggunakan dua metode
analisissenyawayaituGC(GasChromatography) untuk menganalisis jumlah senyawa 

Unique (2014) bahwa hasil uji GCMSpadatransesterifikasiinsitubijikjarakpagar didapatkan komponen
terbesar dalam produk biodiesel adalah metil oleat 

Unique 1,151 4 MethylPalmitate 0,99 5 MethylOleat 38,108 6 MethylStearate 3,912 8 MethylOleat 0,943 10
MethylStearate 

Unique Haltersebutdikarenakan angka asam yang tinggi padabahan baku minyak jarak pagar sebelum
diproses menjadi biodiesel, sehingga 

Unique Massajenisyangdihasilkanpadaproduk biodiesel sebesar 900kg/m 3 , sehingga tidak memenuhi
standar massa jenis biodiesel yang ditetapkan 

Unique Ketidakjenuhan berpengaruh terhadap densitas, dimana semakin banyak jumlah ikatan rangkap yang
terdapat pada produk 

Unique FFAterbaikpadarasiomol1:30,temperatur225 o C sebesar 3,67% sedangkan yield terbaik pada rasio
mol 1:30, temperatur 225 

Unique FFA terbaik pada rasio mol 1:30, temperatur 225 o C sebesar
2,12%sedangkanyieldterbaikpadarasiomol1:30, temperatur225 

Unique Pengaruh Temperatur, Konsenterasi Katalis dan Rasio Molar MetanolMinyak Terhadap Yield
Biodiesel dari Minyak Goreng 
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PenulisKorespondensi:Email:victor.purnomo@uisi.ac.id Abstrak
Percobaanbertujuanuntukmengetahuipengaruhtemperatur,danwaktureaksiterhadapyielddan

kandunganbiodieselyangdiproduksidaritanamanjarakpagar(JatrophacurcasL.).Percobaandilakukan
dalamsebuahreaktorbatchdengankondisireaksirasiomolminyakdanmetanoladalah1:30denganvariabel temperaturreaksi125 o C,175 o C,dan225 o

Cdenganwaktureaksi2jam,4jam,dan6jam.Kemudiansampelakan
dianalisisdenganujiFFA(FreeFattyAcid)danGC(GasChromatography).Hasilanalisisdapatdigunakan

untukmenentukanyieldbiodiesel.Peningkatantemperatur,menunjukkanbahwanilaiFFAcenderungmenurun
sedangkannilaiyieldmeningkat.SemakinlamawaktureaksimakanilaiFFAcenderungmenurunsedangkan nilai yield meningkat. Total jumlah % area

Methyl ester pada metode metanol subkritis 68,19% degan
komponenterbesaradalahmethyloleatsebesar38,108%.NilaiFFAterbaikpadarasiomol1:30,temperatur 225 o

Csebesar2,12%sedangkannilaiyieldterbaikpadarasiomol1:30,temperatur225 o C,waktu6jam
sebesar98,9%.Padapercobaandapatdiketahuinilaioptimasiyangdidapatkanpadavariabel1:30dengan temperatur225 o

Cdanwaktu6jampadapembuatanbiodieseldenganmetodetransesterifikasiminyakjarak (JatrophacurcasL.)denganmetanolpadakondisisubkritis.
Katakunci:biodiesel; metanolsubkritis;minyakjarak(JatrophacurcasL.); transesterifikasi

BIODIESELFROMJATROPHAOILWITHSUBCRITICAL METHANOLTRANSESTERIFICATION Abstract
Theexperimentaimstoknowtheimpactoftemperature,andtimetoreactiontowardtheyieldandthe

contentofbiodieselproducedfromJatrophacurcasL.Theexperimentwascarriedoutinabatchreactorwith
theconditionofreactioninthemoleratioofoilandmethanolis1:30,withthevariableofreactiontemperatures of125 o C,175 o C,and225 o

Cwiththereactiontimeof2hours,4hours,and6hours.Then,thesampleswere
analyzedbyFFA(FreeFattyAcid)andGC(GasChromatography)tests.Theresultsoftheanalysiscanbeused

todeterminetheyieldofbiodiesel.IncreasedtemperatureindicatedthattheFFAvaluetendedtodecreasewhile theyield valueincreases. Thelonger
thereaction time ofFFA valuetended to decrease, theyield value increased.Thetotalamountof%areaof 

Methylesterinthesubcriticalmethanolmethodrangedfrom
68.19%withthelargestcomponentismethyloleateat38.108%.ThebestFFAvaluewasat1:30moleratio,the temperaturewas225 o

Cat2.12%whilethebestyieldvaluewasat1:30moleratio,thetemperatureis225 o C,
for6hoursis98.9%.Intheexperimentitcouldbeseenthattheoptimumvalueobtainedinthevariableis1:30 withatemperatureof225 o

Cand6hoursinthemanufactureofbiodieselwiththemethodoftransesterification
Jatrophaoil(JatrophacurcasL.)withmethanolundersubcriticalconditions.

Keywords:biodiesel;jatrophaoil(JatrophacurcasL.);subcriticalmethanol;transesterification PENDAHULUAN
Biodieselmerupakanpenggantibahanbakar fosil sebagai sumber alternatif yang berasal dari minyak nabati, lemak hewan maupun minyak

jelantahyangramahlingkungandenganmemiliki keunggulantidakberacun.Secarakimia,biodiesel adalah mono alkil ester yang diproses dengan
metode transesterifikasi antara trigliserida yang berasal dari minyak nabati atau lemak hewani dengan alkohol rantai pendek terutama metanol

(Krawczyk, 1996) atau kombinasi esterifikasi
VictorPurnomo*),AchSyarifudinHidayatullah,Ah.JazilulIn’am,OkkyPutriPrastuti,EkaLutfiSeptiani,

RifqiPuteraHerwoto::iodieseldariminyakjarakpagardengantransesterifikasimetanolsubkritis 74 transesterifikasi(Geobitzdkk.,1999).Selamaini
sintesisbiodieselmenggunakankatalishomogen. Katalis ini memiliki beberapa kerugian dalam penggunaannyasepertisulitnyapemisahanproduk
dengan katalis yang dapat menimbulkan limbah berbahayabagilingkungan.Salahsatubahanalami yang dapat digunakan sebagai material dalam
pembuatanbiodieseladalahjarakpagar. Jarak pagar (Jatropha curcas L.) meru pakantanamanyangtumbuhdidaerahtropisdan subtropis.Tanaman
ini dapatbertahandidaerah keringdanmemilikikandunganminyaknonedible sekitar35%(Geobitzdkk.,1999).Tanamanjarak pagar (Jatropha curcas
L.) merupakan tanaman semak yang dapat tumbuh di berbagai macam daerahsepertidaerahberbatu,berpasir,dantanah yang beragam. Tanaman

jarak pagar (Jatropha curcas L.) dapat tumbuh dengan cepat hingga mencapaiketinggian3–5m.Tempattumbuhjarak
pagar(JatrophacurcasL.)berkisarantaradataran rendahhinggadatarandenganketinggian300mdi atas permukaan laut. Pada daerah dengan suhu
terlalutinggi(>30 o C)atauterlalurendah(<15 o C) dapatmenghambatpertumbuhandanmengurangi kadar minyak dan mengubah komposisinya

(Santoso,2010). Tabel1.KomposisiBahanKimiadariBiji,Kulit, danBuahTanamanJarakPagar (JatrophacurcasL.) Biji Kulit Buah Bahankerimg(%)
Unsur(%bk) Proteinkasar Lemak Abu Seratdeterjennetral Seratdeterjenasam Lignindeterjenasam Jumlahenergi(MJkg 1 ) 94,2–96,9 22,2–27,2
56,8–58,4 3,6–3,8 3,5–3,8 2,4–3,0 0,0–0,2 30,5–31,1 89,8–90,4 4,3–4,5 0,5–1,4 2,8–6,1 83,9–89,4 74,6–78,3 45,1–47,5 19,3–19,5 56,4–63,8

56,4–63,8 1,0–1,5 9,6–10,4 8,1–9,1 5,7–7,0 0,1–0,4 18,0–18,3 Sumber:Syah,2006 Pada Tabel 1 menunjukkan komposisi
bahankimiayangterkandungdibeberapabagian tanamanjarakpagar(JatrophacurcasL.).Minyak jarakpagar(JatrophacurcasL.)dapatdiperoleh
daribijidengan metodepengempaan panas atau denganekstraksipelarut.Kandunganasamlemak esensial yang rendah sehingga tidak dapat
digunakan sebagai minyak makan dan pangan. Selainituminyakjarakpagar(JatrophacurcasL.) tidak dapat dikonsumsi oleh manusia karena
mengandung racun yang disebabkan adanya senyawa ester forbol (Syah, 2006). Trans esterifikasi merupakan suatu proses penggantian

alkoholdarisuatugugusester(trigliserida)dengan ester lain atau mengubah asamasam lemak ke dalam bentuk ester sehingga menghasilkan alkyl
ester.Katalisyangbisadigunakanadalahkatalis asam seperti HCl dan H2SO4, dan kaltalis basa seperti NaOH dan KOH (Said, 2010). Reaksi

transesterifikasi dipengaruhi oleh faktor internal daneksternal.Faktorinternaldiantaranyaadalah kandunganair,kandunganasamlemakbebas,dan
kandunganzatterlarutmaupuntidakterlarutyang mempengaruhireaksi.Faktoreksternaldiantaranya adalahsuhu,waktu,kecepatanpengadukan,jenis
dan konsenterasi katalis dan jumlah rasio molar methanol terhadap minyak (Sontag, 1982). Transesterifikasi metanol subkritis merupakan suatu

untuk menghasilkan biodiesel tanpa menggunakan katalis dengan temperatur dan tekanandibawahmetodemetanolsuperkritis. Trigliserida
Metanol MetilEster Gliserol Gambar1.MekanismeReaksiTransesterifikasi METODEPENELITIAN Bahan Bahan baku yang digunakan dalam
penelitianiniadalahmetanol99%,etanol95%,n heksana,aquades,bijijarak pagar,indikatorPP, NaOH padatan, larutan NaOH, dan H3PO4. Biji

jarak pagar diambil dari Kampus C Universitas Internasional Semen Indonesia, Gresik, Jawa Timur,Indonesia. Alat Alat utama yang digunakan
dalam penelitianiniadalahFurnacedanreaktorstainless steel8.4ml. Gambar2.ReaktorStainlessSteel8,4ml Prosedur

TahapEkstraksiMinyakdariBijiJarakPagar Tahapan ini merupakan tahapan awal penelitianuntukmendapatkanminyaknabatidari biji jarak pagar.



Ekstraksi dilakukan dengan menggunakanalatpresssecaramekanik.Minyak jarakpagaryangdihasilkansebesar±1200ml. + CH3OH +
KatalisJurnalTeknikKimia,Vol14,No.2,April2020 75 TahapDegummingMinyakBijiJarakPagar Proses degumming menggunakan degumming
agent yaitu H3PO4. Minyak jarak pagar ditimbang 250ml. Minyak dipanaskan hingga suhu 50 o C dengan hot plate. H3PO4 ditambahkan
sebesar 0,5% dari berat minyak. Minyakkembalidipanaskansambildiadukselama 30menituntukmenghilangkan getah(gum) pada minyak.

Kemudian minyak biji jarak pagar dimasukkandandidinginkanpadacorongpemisah selama60menit. TahapAnalisaKadarFFA(FreeFattyAcid)
Pada tahap ini, dilakukan pengujian awal kadarFFA(FreeFattyAcid)yangterkandungdi dalam bahan baku minyak jarak pagar sesuai dengan SNI

0135551998. Minyak jarak pagar ditimbang sebesar 25gr sampel ke dalam erlenmeyer 250ml. Etanol ditambahkan 50ml, kemudian
ditambahkan indikator PP 35tetes. Sampel dilakukan titrasi dengan standar NaOH 0,1N hingga warna merah muda tetap (tidak
berubahselama15detik).KadarFFAbahanbaku minyak jarak pagar yang telah diuji sebesar 38,41%. TahapTahapProduksiBiodiesel

Padatahapanini,minyakjarakpagardan metanoldimasukkankedalamreaktorsesuairasio molyaitu1:30.Kemudianreaktordipanaskandi dalam
furnace pada suhu sesuai variabel yaitu 125 o C, 175 o C, dan 225 o C. Saat suhu di dalam reaktor sudah konstan perhitungan waktu reaksi

dimulai hingga mencapai waktu akhir yang ditentukanyaitu2jam,4jam,dan6jam,kemudian reaksi dihentikan dengan cara melakukan pendinginan
pada reaktor di waterbath menggunakanair. TahapPemisahan Pada tahapan ini, produk biodiesel didiamkanselama1jam,kemudiandipisahkandari
impuritisyaitugliseroldilapisanbawah.Produk biodiesel dipanaskan selama 1jam padasuhu 70 o C100 o Cuntukmenguapkanmetanolataupunair
yangtersisa. TahapPengujian Pada tahap ini dilakukan uji FFA (Free FattyAcid)yangterkandungdidalamprodukakhir biodiesel sesuai dengan

standart SNI 013555 1998.Biodieselditimbangsebesar25grsampel kedalamerlenmeyer250ml.Etanolditambahkan
50ml,kemudianditambahkanindikatorPP35tetes. Sampel dilakukan titrasi dengan standar NaOH 0,1N hingga warna merah muda tetap (tidak
berubahselama15detik).UjikeduayaituGCMS (GasChromatographyMassSpectrometry)untuk menganalisis jumlah senyawa secara kuantitatif
danuntukmenganalisisstrukturmolekulsenyawa. Gambar3.DiagramAlirPenelitianBiodisel DariMinyakJarakPagar HASILDANPEMBAHASAN

1.KandunganMinyakJarakPagar Minyakjarakpagaryangdigunakanberasal dari kampus C Universitas Internasional Semen Indonesia
(UISI).Minyak jarak pagardihasilkan dari proses ekstraksi biji jarak pagar (Jatropha curcas L.) dengan bantuan alat press mekanik. Minyak jarak
pagar dilakukan pengujian untuk mengetahuikandunganawaldaribahan.Pengujian yangdilakukanadalahujiFFA(FreeFattyAcid) sesuai dengan
standart SNI 0135551998. Pengujianbertujuanuntukmengetahuikandungan asamlemakbebas.Hasilpengujianminyakjarak pagar bahwasanya
nilai FFA (Free Fatty Acid) awal sebesar 38,41%. Nilai FFA tersebut menunjukkanbahwakandunganasamlemakbebas pada minyak jarak pagar

(Jatropha curcas L.) sangat tinggi. Pada metode metanol subkritis, reaksi dilakukan dengan waktu yang lama agar
FFAyangtinggidapatterkonversimenjadimetilVictorPurnomo*),AchSyarifudinHidayatullah,Ah.JazilulIn’am,OkkyPutriPrastuti,EkaLutfiSeptiani,
RifqiPuteraHerwoto::iodieseldariminyakjarakpagardengantransesterifikasimetanolsubkritis 76 ester. metode subkritis dapat diterapkan pada
minyakyangmengandungnilaiFFAtinggi,karena metodesubkritistanpakatalisdapatmenghindari terbentuknya sabun (Ju, T.H., 2013). Pada

penelitianHidayat(2011)minyakjarakpagaryang dihasilkan memiliki nilai persentase FFA dan bilangan asam yang tinggi, yakni berturutturut
sebesar 32,09% dan 63,85mg KOH/g lemak. Tingginya nilai FFA dan bilangan asam dikarenakanlamanyapenyimpananbijijarakpagar. Dalam

proses penyimpanan biji jarak pagar mengalami proses hidrolisis karena adanya kandungan air dan enzim lipase sehingga dapat
memecahtrigliseridamenjadiasamlemakbebas. 2.PengaruhTemperaturTerhadapKadungan danYieldBiodiesel Pengaruh temperatur terhadap

produk biodieseldapatdiketahuidengancaramelakukan variasi temperatur pada kondisi subkritis yaitu 125 o C,175 o C,dan225 o
C.Waktureaksidigunakan tetapyaituselama2jam.Gambar4.rasio1:30dari temperatur125 o Cketemperatur175 o CnilaiFFA

naik,kemudianpadatemperatur225 o CnilaiFFA turun. Sehingga dari hasil penelitian ini bahwa meningkatnya temperatur reaksi dari 125 o C,
hingga ke 225 o C menghasilkan nilai FFA (Free FattyAcid)yangcenderungmenurun.HasilFFA optimalsaatrasiomol1:30dantemperatur225 o C

sebesar 3,67%. Peningkatan suhu reaksi akan meningkatkanenergikinetikdanreaktansehingga akan meningkatkan jumlah minyak yang
terkonversimenjadibiodiesel(Prihanto,2017). Gambar4.HubunganTemperaturTerhadap FFA Pembuatan biodiesel dari minyak jarak pagar degan
metode dua tahap. Hasil penelitian padarasiomolarminyakmetanol1:6,katalis1%, dan waktu reaksi 1jam esterifikasi  30menit transesterifikasi,

membuktikan bahwa kandungan FFA akan menurun seiring bertambahnya temperatur,dimanapadapenelitiannya
menunjukkanbahwapeningkatantemperaturdari 30 o Cke70 o C,nilaiFFAturundari2,3%menjadi 1,55%(Ferdousdkk.,2012). Dapat diketahui
bahwa pada Gambar 5 rasio 1:30 dari temperatur 125 o C hingga ke temperatur225 o Cnilaiyieldnaik.Padatemperatur 125 o Cdan175 o

Cprodukbiodieselmenghasilkan gliserol,sedangkanpadatemperatur225 o Cproduk menghasilkan sedikit gliserol. Sehingga dapat
diketrahuibahwameningkatnyatemperaturreaksi dari125 o C,hinggake225 o Cmenghasilkannilai yieldmeningkat.

Gambar5.HubunganTemperaturTerhadap %Yield Hal ini disebabkan apabila temperatur rendah, maka reaksi antara trigliserida dan metanol
membentuk metil ester cenderung berkurang sehinggaakanmembentukgliserol.Gliserolhasil reaksi dipisahkan dalam tahapan pemisahan

sehinggayieldbiodieselmenurun. Meningkatnya suhureaksidapatmeningkatkanjumlahtumbukan efektifuntukmenghasilkanreaksi,sehinggahasil
biodiesel semakin meningkat (Prihanto, 2013). Sesuai dengan penelitian Yin dkk. (2008) mengenai sintesis biodisel dari minyak kedelai dengan
gabungan katalis dan metanol subkritis. Sintesisdilakukandenganvariasitemperaturyaitu 120 o Csampai240 o C,rasiomol1:24,dankatalis KOH0

0,25%massa.Darihasilpenelitiantersebut pada saat menggunakan katalis ataupun tanpa katalis, kandungan yield biodiesel meningkat
seiringdenganbertambahnyatemperatur. 3.PengaruhWaktuTerhadapKadungandan YieldBiodiesel Pengaruhwaktuterhadapprodukbiodiesel dapat

diketahui dengan cara melakukan variasi waktu reaksiyaitu 2jam,4jam,dan6jam.Rasio mol yang digunakan berdasarkan hasil variabel
sebelumnyayaituFFArendahyaitu1:30dengan temperatur225 o C.JurnalTeknikKimia,Vol14,No.2,April2020 77
Gambar6.HubunganPengaruhWaktuReaksi Terhadap%FFA Berdasarkan Gambar 6. dapat diketahui bahwa

meningkatnyawaktureaksidari2jamhingga6jam menghasilkan nilai FFA (Free Fatty Acid) yang semakinmenurun.HasilFFAterbaiksaatwaktu
6jamyaitusebesar2,12%.Menuruthasilpenelitian Amaliadkk.(2013)yangmengguakandedakpadi tanpa katalis menjadi biodiesel dalam kondisi

subkritismenyatakanbahwasemakinlamawaktu reaksi maka FFA akan semakin menurun. walaupun dalam kondisi tanpa diaduk, hal ini
dikarenakan gliserida akan terhidrolisa. Kandungan FFA turun seiring bertambahnya waktureaksi.Hasilpenelitianselama10jamreaksi

FFAmenurundari37,645%menjadisekitar12% yangmenunjukkanbahwaFFAterkonversisebesar 68,12%.
Gambar7.HubunganPengaruhWaktuReaksi Terhadap%Yield Berdasarkan Gambar 7. dapat diketahui bahwa semakin lama waktu reaksi

menghasilkan nilai yield yang semakin meningkat. Semakin lama waktureaksi,akanmeningkatkankonversimenjadi biodieselkarenakesempatan
bertumbukan antara molekulmolekul zat pereaksi semakin besar (Mulyana dkk., 2012). Selain itu dengan waktu reaksi yang lama dan

temperatur tinggi maka reaksi terbentuk sedikit gliserol. Hasil reaksi dengansedikitimpuritis(gliserol)yangdipisahkan
sehinggamenghasilkanyieldbiodieselyangtinggi. Hasilyieldteringgisaatwaktureaksi6jamyaitu 98,9%.SesuaidenganpenelitianAsridkk.(2012)
mengenai transesterifikasi minyak sayur menggunakan metanol subkritis dan superkritis. Hasilpenelitiantersebutmenunjukkanbahwayield

biodieselmeningkatseiringdenganlamanyawaktu reaksi,saattemperatur270 o Chasilyieldmeningkat
dari19%ke73%ketikawaktureaksiditingkatkan dari30menitke60menit. 4.KandunganFattyAcidMethylEster(FAME) MetanolSubkritis



Kandungan Fatty Acid Methyl Ester (FAME)metanolsubkritisdapatdiketahuidengan cara melakukan uji GCMS (Gas ChromatographyMass
Spectrometry) pada hasil biodiesel. GCMS merupakan suatu analisa senyawa organik menggunakan dua metode

analisissenyawayaituGC(GasChromatography) untuk menganalisis jumlah senyawa secara kuantitatif dan MS (Mass Spectrometry) untuk
menganalisis struktur molekul senyawa. Berikut hasil pengujian GCMS (Gas Chromatography MassSpectrometry). Gambar8.HasilUjiGC

MSPadaRasioMol1:30,Temperatur225 o
C,WaktuReaksi6jamVictorPurnomo*),AchSyarifudinHidayatullah,Ah.JazilulIn’am,OkkyPutriPrastuti,EkaLutfiSeptiani,

RifqiPuteraHerwoto::iodieseldariminyakjarakpagardengantransesterifikasimetanolsubkritis 78 Hasil uji GCMS pada Gambar 8. dapat
dilihatbahwasaatrasiomol1:30padatemperatur 225 o C dan waktu reaksi 6jam menunjukkan ada 18peakyangterdeteksiolehalat.Daritotaljumlah
18peak hanya ada 9peak yang mengandung metil ester. Adapun peak yang mengandung metil ester yaitupadapeak1,2,3,4,5,6,8,10dan12.Jumlah
totalmetilesteryangterbentukpadasaatrasiomol 1:30padatemperatur225 o Cdanwaktureaksi6jam sebesar68,19%area.KomponenkandunganFAME
pada biodiesel dengan metode subkritis paling banyak adalah metil oleat yaitu berkisar dari 38,108%. area. Sehingga dapat diketahui bahwa
minyakjarakpagarpadapenelitianinilebihbanyak mengandungasamlemaktidakjenuh.Sesuaidengan penelitian Supardan dkk. (2014) bahwa hasil
uji GCMSpadatransesterifikasiinsitubijikjarakpagar didapatkan komponen terbesar dalam produk biodiesel adalah metil oleat sebesar 36%.

Berikut tabelkandunganmetilesterpadasaatrasiomol1:30 padatemperatur225 o Cdanwaktureaksi6jam:
Tabel2.KandunganMetilEsterpadaRasiomol 1:30,Temperatur225 o CdanWaktuReaksi6jam Peak KomponenFAME %Area 1

MethylPalmitoleate 4,178 2 MethylPalmitate 14,151 3 MethylPalmitate 1,151 4 MethylPalmitate 0,99 5 MethylOleat 38,108 6 MethylStearate
3,912 8 MethylOleat 0,943 10 MethylStearate 1,997 12 MethylArachidate 2,757 5.SpesifikasiProdukBiodiesel Produk biodiesel minyak jarak
pagar (JatrophacurcasL.)menggunakanmetodemetanol subkritisdarikondisioptimalyaitu1:30,temperatur 225 o C dan waktu rekasi 6jam diuji 4

parameter kualitasnya. Hasil uji parameter biodiesel dibandingkandengandatastandartSNI7182:2015.
Berdasarkanhasilujiprodukbiodieseldapatdilihat padaTabel3.berikutini: Tabel3.SpesifikasiProdukBiodiesel No Parameter Produk Biodiesel SNI
1. Angkaasam(mgKOH/g) 4,2 maks 0,5 2. Massa jenis pada 40°C (kg/m 3 ) 900 850890 3. Viskositas kinematik pada 40°C(cSt) 9,9 2,36,0 4.

Kadarestermetil(%massa) 93 min96,5 BerdasarkandataTabel3.hasilujiparameter kualitasbiodieselmenunjukkanbahwapengujian4
parametertidakmemenuhisyaratmenurutketentuan SNI7182:2015.Angkaasammenunjukkanadanya asamlemakbebasdidalamkandunganbiodiesel.

Angka asam yang dihasilkan pada penelitian ini adalah 4,2mgKOH/g biodiesel. Angka asam ini
termasuktinggidanbelummemenuhistandaryang telahditetapkanSNIyaitumaksimal0,5mgKOH/g biodiesel. Adanya asam lemak bebas dalam
kandungan biodiesel mengakibatkan terbentuknya abupadasaatpembakaran.Haltersebutdikarenakan angka asam yang tinggi padabahan baku

minyak jarak pagar sebelum diproses menjadi biodiesel, sehingga dengan metode metanol subkritis pada
penelitianinibelumbisamenurunkanangkaasam sesuaiSNI.Massajenisyangdihasilkanpadaproduk biodiesel sebesar 900kg/m 3 , sehingga tidak
memenuhi standar massa jenis biodiesel yang ditetapkan SNI yaitu antara 850890kg/m 3 . Massa jenis produk biodiesel dipengaruhi oleh

panjang rantaiasamlemak,ketidakjenuhandantemperatur. Semakinpanjangrantaiasamlemak,makadensitas semakin meningkat. Ketidakjenuhan
berpengaruh terhadap densitas, dimana semakin banyak jumlah ikatan rangkap yang terdapat pada produk akan terjadi penurunan densitas

(Sudrajat dkk., 2010). Selainituadakemungkinanprosespemisahanbelum efektif.Massajenisyangtinggidikarenakanmasih adanyatrigliseridayang
menyebabkanmassajenis biodiesel tinggi. Viskositas kinematik produk biodieselyangdihasilkansebesar9,9cStsedangkan yang ditetapkan SNI

adalah 2,36,0 cSt sehingga tidakmemenuhistandarbiodiesel.Viskositasyang tinggi dikarenakan produk biodiesel mengandung angka asam yang
masih tinggi. Angka asam memilikiviskositasyanglebihtinggidaripadametil esterkarenaadanyaikatanhidrogenintermolekular dalam asam di luar

grup karboksil. Selain itu dikarenakan kandungan trigliserida yang tidak bereaksi dengan metanol (Sudrajat dkk., 2010).
Kadaralkilesteryangdihasilkanpadapenelitianini sebesar93%lebihrendahdaripadayangditetapkan

SNIyaituminimal96,5%.Halinidikarenakanmasih terkandung asam bebas yang tinggi pada produk biodiesel. SIMPULAN Temperatur
ditingkatkan maka FFA cenderung menurun sedangkan yield meningkat. FFAterbaikpadarasiomol1:30,temperatur225 o C sebesar 3,67%

sedangkan yield terbaik pada rasio mol 1:30, temperatur 225 o C sebesar 98,41%. Semakin lama waktu reaksi maka FFAcenderung menurun
sedangkan yield meningkat. FFA terbaik pada rasio mol 1:30, temperatur 225 o C sebesar 2,12%sedangkanyieldterbaikpadarasiomol1:30,

temperatur225 o C,waktu6jamsebesar98,9%.Total jumlah%areaMethylesterpadametodemetanol subkritis 68,19% degan komponen
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