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KATA PENGANTAR 
 
Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh. 

 
Puji syukur dipanjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah memberi rahmat, hidayah dan 

bimbingan sehingga pelaksanaan Seminar Nasional Teknologi Industri (SNTI) III Politeknik ATI 
Makassar (POLTEK-ATIM) dapat terselenggara dengan baik pada hari ini Senin-Selasa Tanggal 23-24 
November 2015. SNTI merupakan seminar tahunan yang diselenggarakan oleh Unit Penelitian dan 
Pengabdian Masyarakat (UPPM) POLTEK-ATIM, yang pada tahun ini telah menjadi tahun ketiga 
dalam penyelenggaraan seminar nasional yang bertahap dan berkelanjutan. 
 SNTI pada tahun 2015 ini diselenggarakan dengan tema άPeran Pendidikan Tinggi Vokasi 
Dalam Menyiapkan SDM Industri yang Kompeten dan Kompetitifέ. Latar belakang dari pemilihan 
tema tersebut di atas sangat berkaitan dengan permasalahan dalam keterserapan lulusan pendidikan 
tinggi berbasis vokasi dalam lapangan pekerjaan di dunia industri. Kemampuan dalam menghasilkan 
keterserapan lulusan dapat menjadi barometer utama bagi keberhasilan sistem pendidikan 
perguruan tinggi vokasi. Sistem penjaminan mutu dan kurikulum berbasis kompetensi yang 
mendukung kebutuhan dunia industri dapat menjamin keterserapan lulusan tersebut disebabkan 
tingginya kualitas skill lulusan dalam bersaing di dunia industri. SNTI bertujuan untuk mensinergikan 
kebutuhan dan peran dunia industri terhadap ketersedian sistem penjaminan mutu dan kurikulum 
berbasis kompetensi, sehingga dapat meningkatkan daya saing dan mutu pendidikan tinggi vokasi 
dalam persaingan kerja di dunia industri. Maksud kegiatan adalah memfasilitasi para pakar, ahli, 
peneliti, akademisi, mahasiswa, dosen, penentu kebijakan, praktisi, profesi, umum, pengusaha, dan 
pemerhati di bidang teknologi industri dalam menyampaikan hasil-hasil penelitiannya dan mampu 
bersinergi dengan upaya pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi industri. 
 Panitia Pelaksana SNTI telah menerima berbagai tulisan ilmiah yang berasal dari beberapa 
perguruan tinggi nasional dan lembaga penelitian. Tulisan-tulisan tersebut dipresentasikan secara 
paralel dalam beberapa kelompok. Panitia Pelaksana pada kesempatan ini mengucapkan terima kasih 
kepada seluruh peserta yang telah menyusun tulisannya dengan baik dan mempercayakan kepada 
Panitia Pelaksana agar dapat dimasukkan ke dalam Prosiding Seminar Nasional Teknologi Industri III 
ATIM. Tidak lupa Panitia Pelaksana ucapkan terima kasih kepada bapak dan ibu keynote speaker yang 
telah berkenan hadir dan memberikan informasi serta berbagi ilmu dan pengalaman yang sangat 
bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang teknologi industri. 
 Akhir kata kami ucapkan terima kasih kepada Panitia Pelaksana SNTI yang telah bekerja keras 
dengan penuh semangat demi kelancaran dan kesuksesan pelaksanaan kegiatan tahunan ini. Mohon 
maaf atas segala kekurangan dan ketidaksempurnaan dalam penyelenggaraan SNTI yang ketiga ini. 
Panitia Pelaksana mengucapkan selamat berseminar dan berdiskusi ilmiah, semoga sukses dan kami 
menunggu partisipasinya pada kegiatan SNTI berikutnya yang keempat di tahun 2016. Insya Allah. 
 
Makassar 
 
Unit Penelitian dan Pengabdian Masyarakat  
Politeknik ATI Makassar 
 
 
Dr. Idi Amin, ST., M.Si. 
Ketua 
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(SNTI-A9) 

PENGARUH KATALIS ZEOLIT TERHADAP KARAKTERISTIK BIODIESEL KEPOH  
 

Yoel Pasae1, Lydia Melawaty2, G.N. Anastasia3 
1 dan 2 Jurusan Teknik Kimia UKI Paulus Makassar, 3 Jurusan Teknik Mesin UKI Paulus  

Email: ypasae@ukipaulus.ac.id, ypasae@yahoo.com  
 

ABSTRAK 
Pada penelitian ini minyak kepoh diperoleh melalui proses ekstraksi biji kepoh menggunakan pelarut n-heksan. Reaksi 
transesterifikasi dilakukan pada temperatur 50 0C selama 60 menit dengan penambahan zeolit 6, 8 dan 10 gram dan 
volume metanol tetap yaitu 280 ml dan berat minyak 46,3 g. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik biodiesel 
terbaik pada penelitian ini diperoleh pada penggunaan katalis zeolit 6 g yakni bilangan penyabunan 189,96 gr KOH/gr metil 
ester, bilangan iodin 43,19, bilangan setana 77,67. Karakteristik tersebut memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) 
 
Kata kunci : Transeseterifikasi, Minyak Kepoh, Zeolit, Biodiesel 
 

 ABSTRACT  
In this study sterculia oil obtained through the extraction process sterculia seeds using n-hexane. Transesterification 
reaction is carried out at 50 C for 60 minutes with the addition of zeolite  as catalyst 6, 8 and 10 grams respectively, and 280 
ml volume of methanol for 46.3 g of oil. The results showed that the best properties in this study was obtained on the use of 
6 g zeolite, given the saponification number 189.96 g KOH / g methyl ester, iodine number 43.19, and 77.67 cetane number. 
These characteristics meet the Indonesian National Standard (SNI). 
 
Keywords : transesterification, kepoh oil, zeolit, biodiesel. 
 

PENDAHULUAN 
Biodiesel merupakan salah satu energi alternatif yang cukup menjanjikan. Bahan bakunya yang berasal 

dari bahan terbarukan menjadikan ketersediaannya dapat dijamin. Biodiesel adalah alkil ester tunggal dari asam 
lemak turunan minyak nabati atau lemak binatang, yang diperoleh melalui reaksi esterifikasi ataupun 
transesterifikasi. Kelemahan biodiesel yang membatasi pemakaiannya yakni kemampuan operasionalnya pada 
suhu rendah kurang baik, stabilitas oksidasi dan nilai kalori yang rendah dibandingkan dengan bahan bakar 
diesel. Untuk memperbaiki kualitas biodiesel maka perlu ditambahkan aditif.  

Biodiesel juga merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan dan tidak mengandung belerang 
(Suwarso et al. 2008). Pembuatan biodiesel memerlukan alkohol untuk memecah rantai trigliserida yang 
terdapat dalam minyak nabati. Alkohol yang biasa digunakan adalah metanol dan etanol. Metanol merupakan 
jenis alkohol yang paling disukai karena lebih reaktif lagi pula untuk mendapatkan hasil biodiesel yang sama, 
penggunaan etanol 1,4 kali lebih banyak dibandingkan metanol (Aziz, 2007). Kerugian dari metanol adalah 
sifatnya yang beracun, berbahaya bagi kulit, mata dan paru-paru. Selain itu pemisahan hasil samping gliserin 
dengan menggunakan etanol jauh lebih sulit dan jika tidak hati-hati akan berakhir dengan terbentuknya emulsi 
(Freedman dan Pryde, 1986). 

Pembuatan biodiesel selama ini lebih banyak menggunakan katalis homogen, seperti asam dan basa. 
Penggunaan katalis homogen ini menimbulkan permasalahan pada produk yang dihasilkan, misalnya masih 
mengandung katalis, sehingga harus dilakukan pemisahan lagi (Buchori dan Widayat, 2009). Selain itu 
penggunaan katalis basa juga dapat menimbulkan reaksi samping yaitu reaksi penyabunan sehingga 
mempengaruhi proses pembuatan biodiesel (Darnoko dan Cheriyan, 2000).  

Penelitian ini telah menguji coba penggunaan katalis heterogen yaitu zeolit alam yang diaktivasi 
sehingga akan memudahkan pemisahan katalis dari produk. Seperti diketahui zeolit mempunyai struktur 
berongga dan biasanya rongga ini diisi oleh air dan kation yang bisa dipertukarkan dan memiliki ukuran pori 
yang tertentu. Oleh karena itu zeolit dapat dimanfaatkan sebagai penyaring, penukar ion, adsorben dan katalis 
(Susilawati, 2006). Sebelum digunakan sebagai katalis, zeolit alam terlebih dahulu diaktifasi. Keuntungan 
penggunaan katalis zeolit alam pada pembuatan biodiesel adalah proses esterifikasi asam lemak bebas yang 
terdapat dalam minyak kepoh dapat dilakukan sekaligus dengan reaksi transesterifikasi trigliserida, karena zeolit 

mailto:ypasae@ukipaulus.ac.id
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dapat digunakan sebagai katalis dalam reaksi esterifikasi maupun transesterifikasi (Susanto, 2008).  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji suatu proses pembuatan biodiesel dari minyak kepoh 

menggunakan zeolit sebagai katalis, mengetahui pengaruh penambahan berat katalis zeolit untuk proses 
transesterifikasi minyak kepoh, dan mengetahui karakteristik biodiesel yang dihasilkan. 

 
METODE PENELITIAN 

1. Aktifasi zeolit 
Zeolit  sebanyak  200  gram dilarutkan ke dalam 2000 ml NH4Cl 3N, lalu  diaduk selama 49  jam.  Larutan  
disaring  dan dicuci  dengan  aquadest  4  kali. Kemudian dikeringkan  menggunakan  oven pada suhu 110 oC 
selama  2  jam.  Selanjutnya dilakukan kalsinasi  pada  suhu  450 oC selama 4 jam. 
 
2  Proses transesterifikasi  

Zeolit  masing-masing sebanyak  6, 8 dan 10 gram, dimasukkan kedalam  metanol  280  ml,  diaduku selama 15 
menit,  lalu dimasukkan ke dalam labu leher tiga  yang  berisi  minyak  kepoh 46,3 g.  Campuran tersebut 
dipanaskan sampai suhu 50 0C sambil terus dilakukan pengadukan. Setelah  tercapai  suhu  50 0C,  campuran 
tersebut  dijaga  agar  suhunya  konstan. Setelah suhu reaksi tercapai, maka reaksi dilangsungkan selama 60  
menit .  Selanjutnya produk didinginkan  sampai  terbentuk  dua  lapisan  yaitu  lapisan  atas biodiesel dan 
lapisan bawah gliserol 
 
3. Analisa Karakteristik 

Prosedur analisa berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) dilakukan untuk menentukan 
karakteristik biodiesel, yakni bilangan penyabunan, bilangan asam, bilangan iodium dan bilangan setana. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Karakteristik  minyak kepoh 
Minyak kepoh yang diperoleh dari proses ekstraksi biji kepoh, dipisahkan dari pelarutnya yakni heksana. Hasil 
analisa minyak kepoh diperoleh bilangan asam 25,8 mgKOH/g sampel, Bilangan penyabunan 99,11 mg KOH/g 
sampel,Bilangan Iodin 76,07, dan Bilangan setana 77,67. Hasil analisa bilangan asam menunjukkan bahwa 
kandungan asam lemak bebas dalam minyak kepoh cukup tinggi. Asam lemak bebsa tersebut diharapkan akan 
mengalami reaksi esterifikasi dengan keberadaan katalis zeolit. 
 
2. Karakteristik Biodiesel Kepoh 
Reaksi transesterifikasi dengan zeolit yang dilakukan dalam penelitian ini menghasilkan yield rata-rata 89 %, 
dengan karakteristik biodiesel kepoh yang dihasilkan disajikan padaTabel 1 
 

Tabel 1. Perbandingan produk transesterifikasi yang dihasilkan 
Berat  

minyak 
Berat 

Katalis Bil.penyabunan Bil. Asam 
Bil. 

Iodium Bil.setan       
(gr) (gr) (mg KOH/gr) (mg KOH/gr) (%) (%) 
46,3 6 

201,96 9,53 43,19 77,67 
46,3 6 
46,3 8 

151,47 7,29 52,35 70,53 
46,3 8 
46,3 10 

123,42 5,04 56,99 65,58 
 46,3 10 

 
Bilangan penyabunan menunjukkan banyaknya basa (mg KOH) yang dibutuhkan untuk menyabunkan 1 

gram minyak. Besarnya bilangan penyabunan bergantung dari berat molekul minyak, semakin besar massa 
molekul maka semakin rendah bilangan penyabunannya.   
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Gambar 1. Hubungan antara Berat katalis dengan Bilangan Penyabunan 

 
Dari gambar 1 dikethui bahwa semakin banyak katalis zeolit yang digunakan maka bilangan penyabunan 

yang di hasilkan akan semakin menurun. Pada penggunaan 6 gram zeolit bilangan penyabunannya 201,96 mg 
KOH/gr sedangkan pada penambahan 8 gram zeolit bilangan penyabunan yang diperoleh sebesar 151,47 mg 
KOH/gr.  

 
Gambar 2. Hubungan antara Berat katalis dengan Bilangan Asam 

 
Bilangan asam merupakan ukuran langsung dari asam lemak bebas pada biodiesel. Asam lemak bebas 

dapat menyebabkan korosi. Bilangan asam ini dapat meningkat menurut waktu disebabkan bahan bakar akan 
mengalami degradasi disebabkan kontak dengan udara dan air (Gerpen at al. 2004). Dari gambar 2 diketahui 
bahwa semakin banyak katalis maka bilangan Asam yang di peroleh semakin rendah yaitu seperti terlihat pada 
penambahan zeolit 6 g bilangan asam 9,53 mg KOH/gr dan zeolit 10 g bilangan asam 5,04 mg KOH/gr. Jika 
dibandingkan dengan bilangan asam minyak sebelum transesterifikasi yaitu 25,8 mg KOH/gr, maka bilangan 
asam setelah transesterifikasi menurun. Menurunnya bilangan asam tersebut mengkonfirmasikan teori yang 
mengungkapkan bahwa zeolit dapat sekaligus mengkatalisis reaksi esterifikasi dan reaksi transesterifikasi. 

Gambar 3 memperlihatkan hubungan antara berat katalis dengan bilangan iodium, dimana semakin banyak 
katalis zeolit maka angka iodium metil ester semakin tinggi. Dapat dilihat pada penggunaan katalis zeolit 6 gram 
didapatkan bilangan iodin sebesar 43,19 sedangkan pada 8 dan 10 gram katalis zeolit, bilangan iodinnya lebih 
besar yaitu 52,35 dan 56,99 %.  
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Gambar 3. Hubungan antara Berat katalis dengan Bilangan Iodium 

 
Bila dibandingkan dengan bilangan  Iodin minyak kepoh yang belum ditransesterifikasi yaitu sebesar 

76,07  maka terjadi penurunan bilangan iodium pada minyak setelah proses transesterifikasi. Rismana M.S., 
(2007), melaporkan bahwa besarnya bilangan iodin dipengaruhi oleh banyaknya ikatan rangkap dalam rantai 
karbon asam lemaknya. Reaksi transesterifikasi yang dilakukan dalam penelitian ini menurunkan bilangan iodine 
dalam minyak. Ini berarti terjadi penurunan jumlah ikatan rangkap dalam rantai karbon biodiesel. 

Angka setana pada biodiesel sangat dipengaruhi oleh derajat ketidakjenuhan (angka iodium), panjang 
rantai karbon, jumlah cabang gugus alkil dan berat molekul dari minyak. Gambar 4 menunjukkan pengaruh 
berta katalis terhadap bilangan setana 

 

Gambar 4. Hubungan antara Berat katalis dengan Bilangan Setan 

Berdasarkan gambar 4 dapat diketahui bahwa penggunaan katalis zeolit 10 g menghasilkan bilangan 
setana terendah yaitu 63,58, sedangkan bilangan setan yang tertinggi pada penambahan katalis zeolit 6 g yaitu 
77,67. Bila dibandingkan dengan bilangan setane minyak yaitu 84,23 %, maka terjadi penurunan bilangan setana 
setelah proses transesterifikasi. Namun demikian bilangan setana biodiesel kepoh yang dihasilkan dalam 
penelitian ini masih lebih tinggi dibandingkan dengan SNI yang mempersyaratkan bilangan setana minimum 51 
sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2. Semakin tinggi derajat ketidakjenuhan (angka iodium) menyebabkan 
angka setana semakin rendah. Sebaliknya semakin panjang rantai karbon minyak, semakin meningkat angka 
setana. Demikian pula halnya jika semakin besar dan bercabang gugus alkil pada ester semakin tinggi angka 
setana. Jika bahan bakar mempunyai bilangan setan tinggi maka auto ignation point akan lebih rendah artinya 
pembakaran dapat terjadi pada suhu yang rendah dan mesin akan terhindar dari knocking. Hal ini yang 
menyebabkan unjuk kerja mesin yang menggunakan biodiesel akan  lebih baik. 

Tabel 2 menyajikan data perbandingan karakteristik biodiesel kepoh dengan SNI. Dari empat sifat fisik 
biodiesel kepoh yang dianalisa pada penelitian ini, hanya bilangan asam saja yang belum memenuhi. Sedangkan 
bilangan penyabunan, Iodin dan Setana sudah memenuhi. Bilangan asam dapat diturunkan dengan 
melaksanakan reaksi penyabunan terlebih dahulu sebelum melaksanakan reaksi transesterifikasi. 
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Tabel 2. Perbandingan Karakteristik Metil Ester yang dihasilkan dengan SNI 

Produk Berat 
Zeolit (g) 

Karakteristik 

Bil.Asam (mg 
KOH/gr)  

Bil. Penyabunan 
(mg KOH/gr)  Bil. Iodin  Bil. Setan  

Metil 
ester 

6 9,53 201,96 43,19 77,67 
8 7,29 151,47 52,35 70,53 

10 5,04 123,42 56,99 65,58 
SNI ‒ Max 0,8 179 - 191 Max 115 Min 51 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan: (1). Berat  katalis zeolit sangat mempengaruhi 
karakteristik produknya (2).  Karakteristik biodiesel kepoh  yang dihasilkan pada penggunaan 6 g zeolit memberikan hasil 
yang baik karena bilangan penyabunan, bilangan iodine dan bilangan setana memenuhi persyaratan. 
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