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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mempelajari pengaruh suhu, kecepatan alir dalam reaktor dan 

kecepatan alir produk terhadap yield FAME pada proses transesterifikasi minyak biji nyamplung 

menjadi biodiesel  dalam kolom packed bed. Secara keseluruhan proses yang dilalui meliputi 

penghilangan getah (degumming), esterifikasi berkatalis asam dan transesterifikasi berkatalis 

basa. Proses transesterifikasi dilakukan dalam kolom packed bed Pada proses transesterifikasi, 

variabel yang dibuat tetap adalah rasio molar metanol terhadap minyak dan jumlah katalis 

NaOH terhadap minyak. Sedangkan variabel bebasnya adalah suhu, kecepatan alir dalam reaktor 

dan kecepatan alir produk transesterifikasi dan variabel responsnya adalah (persentase) % 

FAME dalam produk. Untuk memperoleh % FAME, sampel produk dianalisa menggunakan GC 

dengan metode standar internal.  

Kata Kunci: Biodisel, Nyamplung, FAME. 

 

Abstract 

This study aims to study the effect of temperature, flow velocity in the reactor and 

product flow velocity on FAME yield in the transesterification process of nyamplung seed oil 

into biodiesel in packed bed columns. As a whole the process involved includes degumming, 

acid catalyzed esterification and alkaline catalyzed transesterification. The transesterification 

process is carried out in a packed bed column. In the transesterification process, the fixed 

variable is the molar ratio of methanol to oil and the amount of NaOH catalyst to oil. While the 

independent variables are temperature, flow velocity in the reactor and the transesterification 

product flow rate and the response variable is (percentage)% FAME in the product. To obtain% 

FAME, product samples were analyzed using GC with internal standard methods. 

Keyword: Biodisel, Nyamplung, FAME. 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Seiring dengan perkembangan teknologi dan pesatnya pertumbuhan jumlah penduduk 

menuntut semakin meningkatnya kebutuhan energi, salah satunya adalah minyak bumi. Minyak 

bumi merupakan sumber energi yang sangat dibutuhkan dalam bidang transportasi dan industri, 
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tetapi minyak bumi merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui. Oleh karena 

itu, pemecahan lain yang lebih memungkinkan adalah dengan melakukan substitusi bahan bakar 

tersebut, contohnya adalah substitusi minyak diesel dengan metil ester (biodiesel) dari minyak 

nyamplung melalui proses transesterifikasi. Campuran dari 95 persen solar dan 5 persen 

biodiesel membentuk biosolar. Maka dari itu, jika ingin menekan jumlah BBM dan 

meningkatkan kualitas udara maka solar biasa harus diubah menjadi biosolar. Jika dibandingkan 

dengan solar biasa, secara umum biosolar lebih baik karena ramah lingkungan, pembakarannya 

bersih, biodegradable, mudah dikemas dan disimpan, serta merupakan bahan bakar yang dapat 

diperbarui. 

Biodisel biasa diproduksi dari minyak nabati dengan reaksi transesterifikasi. Pada minyak 

nyamplung terdapat asam lemak yang dapat dikonversikan menjadi metil ester. Metil ester ini 

memiliki karakteristik yang sama dengan minyak diesel.  Hasil pengubahan minyak nyamplung 

menjadi metil ester tidak menimbulkan pencemaran lingkungan karena rendahnya kandungan 

belerang dioksida dalam emisi asap dan karbon monoksida. Potensi nyamplung di Indonesia 

sangat besar. Hal ini terlihat dari nyamplung yang  banyak tersebar di Pulau Madura. 

Keuntungan yang bisa diperoleh dari penelitian ini adalah dapat membuat energi alternatif  yang 

mempunyai nilai ekonomi rendah, diperbarui/ diproduksi secara terus-menerus, Meningkatkan 

suplai bahan bakar karena dapat diproduksi secara lokal. 

Reaksi Transesterifikasi adalah penggantian gugus alkohol dari ester dengan alkohol lain 

dalam suatu proses yang menyerupai hidrolisis. Pada penelitian ini, bahan yang digunakan dalam 

proses ini bukan air, melainkan alkohol. Sebagai katalisnya digunakan NaOH, KOH, HCl atau 

H2SO4. Jenis alkohol yang biasa digunakan adalah metanol karena harganya murah. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 
 

Gambar 1. Reaktor Alir pembuatan biodisel dari biji nyamplung 

 

Spesifikasi dari reaktor alir packed bed diatas adalah sbb. ; 

Tinggi kolom reactor   : 75 cm 

Diameter dalam  reactor  : 20,93 mm (2,093 cm) 

Bahan konstruksi   : Stainless steel 

Pemanas    : listrik (dengan termokontroler) 
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Isian (packing)   : Raschig rings dari kaca 

Jumlah (berat) isian   : 140,55 gram 

Density isian    : 2,55 g/cc 

Diameter luar isian   : 5 mm 

Tebal isian    : 1 mm 

Panjang isian    : 6 mm (rata-rata) 

Diameter dalam kolom feed minyak : 4,96 cm 

Tinggi kolom feed minyak  : 60 cm 

Diameter dalam kolom feed metanol : 2,47 cm 

Pada Percobaan ini Menggunakan perbandingan mol minyak nyamplung dengan metanol = 1 : 6 

dengan menggunakan , Katalis NaOH = 0,5 % terhadap berat minyak nyamplung, sedangkan 

suhu Suhu reaksi yang digunakan  50, 60, 65, 80 
o
C,  

 

2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Secara keseluruhan dari hasil penelitian, Gambar 2; 3; dan 4, tampak bahwa secara 

keseluruhan kenaikan suhu reaksi dari 50 
o
C sampai dengan 60 

o
C menghasilkan produk dengan 

(persentase) % FAME naik dengan kenaikan suhu tersebut. Sedangkan pada suhu 65 
o
C terjadi 

penurunan perolehan (%) FAME. Untuk reaksi pada suhu 65 
o
C terjadi penurunan (%) FAME 

pada produk reaksi transesterifikasi. Hal ini disebabkan pada suhu tersebut sebagian reaktan 

methanol sudah ada yang menguap karena suhu didih methanol 64,7 
o
C, sehingga jumlah 

methanol yang terlibat dalam reaksi jauh berkurang dan perbandingan stiokhiometris methanol 

terhadap minyak nabati berubah lebih kecil. sehingga jumlah methanol yang terlibat dalam reaksi 

jauh berkurang dan perbandingan stiokhiometris methanol terhadap minyak nabati berubah lebih 

kecil. 

Tabel 1.  Hasil Persentase (%) FAME dari Laju alir masuk reaktor 2.22 cm 
3
/s 

 

Suhu (
o
C) 

Kec alir dalam reaktor (cm
3
/s) 

 
1.74 1.26 0.9 0.55 0.21 

50 10.61 10.99 14.53 14.63 15.46 

60 15.55 16.87 16.88 20.71 21.52 

65 11.18 10.03 9.96 9.87 9.71 

80 8.03 7.96 6.54 5.96 5.22 

 

Gambar 2.  Hasil % FAME untuk Laju alir dalam reaktor 2.22 cm
3
/s  pada 

berbagai suhu 
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Tabel 2.  Hasil Persentase (%) FAME dari Laju alir masuk reaktor 6,93 cm 
3
/s 

Suhu 

(
o
C) 

Kec alir dalam reaktor (cm
3
/s) 

1.74 1.26 0.9 0.55 0.21 

50 14.60 17.67 18.26 21.96 21.99 

60 15.11 18.98 21.12 24.26 25.40 

65 15.28 14.6 14.28 12.15 11.81 

80 10.94 10.14 9.74 8.22 6.31 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8

5

10

15

20

25

30

35

 

 

 
P

e
rs

e
n

ta
s
e

 F
A

M
E

Laju alir masuk reaktor 6.93 cm 
3
/s 

  50
o
C

  60
o
C

  65
o
C

 80
o
C

 
Gambar 3.  Hasil % FAME untuk Laju alir dalam reaktor 6.93 cm

3
/s 

pada berbagai suhu 

 

Tabel 3.  Hasil Persentase (%) FAME dari Laju alir masuk reaktor 14,73 cm 
3
/s 

Suhu 

(
o
C) 

Kec alir dalam reaktor (cm
3
/s) 

1.74 1.26 0.9 0.55 0.21 

50 26.51 27.00 27.15 27.27 28.53 

60 29.54 33.76 35.32 40.73 40.91 

65 27.15 27.00 26.51 26.25 25.24 

80 20.64 15.90 14.86 12.86 11.36 
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Gambar 4.  Hasil % FAME untuk Laju alir dalam reaktor 14.73 cm

3
/s pada berbagai suhu 

 

Akibat dari keadaan tersebut, konversi reaksi berkurang dan persentase (%) FAME dalam 

produk menjadi kecil. Nuoreddini dan Zhu (1997) juga mengaitkan faktor pengadukan yang 

dinyatakan dalam bentuk bilangan Reynold, dengan energi aktivasi dan konstanta laju reaksi 

dalam bentuk persamaan k(T) = AT
n
 e

-E/RT
. Dari persamaan tersebut, harga konstanta laju reaksi 

(k) disamping tergantung suhu reaksi (T), juga dipengaruhi harga n yang tergantung pada 

bilangan Reynold aliran. Dari persamaan diatas dapat disimpulkan bahwa makin tinggi suhu 

reaksi, maka makin besar harga konstanta kecepatan reaksinya, yang berarti makin cepat laju 

reaksi yang terjadi. Oleh karena itu semakin tinggi suhu reaksi, konversi yang diperoleh akan 

semakin tinggi untuk waktu yang lebih singkat. Untuk mengetahui korelasi pengaruh suhu, laju 

alir dalam reaktor dan laju alir produk terhadap % FAME produk, dicoba dicari persamaan 

modelnya melalui pendekatan korelasi secara statistic menggunakan metode “Central Composite 

Design” dengan bantuan software program “Minitab”. 

 
Gambar 5.  Kurva pengaruh suhu dan laju alir produk untuk laju alir dalam reaktor 2.22 cm

3
/s 
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Predictor               Coef   SE Coef      T      P 
Constant              -18.69     30.56  -0.61  0.551 

Suhu                  1.4812    0.9267   1.60  0.132 

L.Produk              -15.31     10.13  -1.51  0.153 

Suhu*Suhu          -0.014877  0.006995  -2.13  0.052 

L.Produk*L.Produk      0.441     2.977   0.15  0.884 

Suhu*L.Produk         0.2077    0.1282   1.62  0.128 

        

S = 3.31809   R-Sq = 63.1%   R-Sq(adj) = 49.9% 

 

Dari koefisien regresi diatas, maka  persamaan model/regresinya adalah ; 

% Fame = - 18.7 + 1.48 T - 15.3 Vpr - 0.0149 T
2
   + 0.44 Vpr

2
+ 0.208 T.Vpr 

 
Gambar 6. Kurva pengaruh suhu dan laju alir produk thd. % FAME untuk laju alir dalam reaktor 

6.93 cm
3
/s. 

 

Predictor               Coef   SE Coef      T      P 

Constant               -2.05     37.76  -0.05  0.958 

Suhu                   1.286     1.145   1.12  0.280 

L.Produk              -19.53     12.51  -1.56  0.141 

Suhu*Suhu          -0.014969  0.008642  -1.73  0.105 

L.Produk*L.Produk     -0.481     3.677  -0.13  0.898 

Suhu*L.Produk         0.2986    0.1584   1.89  0.080 

        

S = 4.09910   R-Sq = 67.6%   R-Sq(adj) = 56.0% 

 

Dari koefisien regresi diatas, maka  persamaan model/regresinya adalah ; 

%Fame = - 2.0 + 1.29 T - 19.5 Vpr - 0.0150 T
2
 -0.48 Vpr

2
+ 0.299 T.Vpr 
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Gambar 7. Kurva pengaruh suhu dan laju alir produk thd. % FAME untuk laju alir dalam reaktor 

14.73 cm
3
/s. 

Dari koefisien regresi diatas, maka  persamaan model/regresinya adalah ; 

%Fame = - 94.9 + 4.69 T - 20.2 Vpr - 0.0421 T
2
+ 0.29 Vpr

2
 + 0.302 T.Vpr 

 
Dari keseluruhan pengaruh suhu, kecepatan alir dalam reaktor dan kecepatan alir produk 

terhadap % FAME dalam produk reaksi transesterifikasi minyak biji nyamplung dengan methanol 

dalam kolom packed bed, pengaruh suhu reaksi berkaitan dengan energi aktivasi dan konstanta 

kecepatan reaksi, pengaruh kecepatan alir dalam reaktor berkaitan dengan bilangan Reynold dan 

intensitas pengadukan, dan pengaruh kecepatan alir produk berkaitan dengan waktu tinggal total 

didalam reaktor.  

 

4. Kesimpulan  

Suhu dan kecepatan alir dalam reaktor mempunyai pengaruh lebih besar terhadap yield 

dibandingkan pengaruh kecepatan alir produk. Dari penelitian ini, produk biodiesel dengan kadar 

FAME tertinggi 40.91% diperoleh pada kondisi operasi suhu 60 oC, kecepatan alir dalam reaktor 

14,73 cm3/s dan kecepatan alir produk 0,21 cm3/s. 
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