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ABSTRAK

Metanolisis Minyak Kelapa Sawit Sebagai Bahan Dasar Pembuatan Biodiesel
(Tinjauan Sains dan Islam)
Oleh: Muchamad Lutfi

Minyak bumi sebagai bahan bakar utama yang paling banyak digunakan,
ketersediaannya semakin menipis. Sumber bahan bakar alternatif sangat
diharapkan kehadirannya, salah satu bahan bakar alternatif sebagai pengganti
minyak diesel (solar) sebagai salah satu minyak yang dihasilkan dari minyak bumi
adalah biodiesel. Berbagai macam minyak dari tumbuh-tumbuhan dapat
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan biodiesel, salah satunya adalah minyak
kelapa sawit.

Sebagai negara agraris, Indonesia menjadi salah satu penghasil kelapa sawit
terbesar kedua setelah Malaysia, sehingga kemungkinan untuk menggunakan
minyak kelapa sawit sebagai bahan dasar pembuatan biodiesel sangat besar,
terlebih lagi dengan adanya SDM dan sumber daya lahan yang belum
dimanfaatkan secara maksimal.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur serta
waktu reaksi terhadap perolehan biodiesel yang terbentuk dari proses metanolisis
minyak kelapa sawit. Pada penelitian ini dilakukan dengan cara mereaksikan
minyak kelapa sawit dengan metanol dan menggunakan KOH sebagai katalisator.
Setelah proses metanolisis berlangsung didapatkan metil ester yang dapat
digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel.

Dari hasil penelitian diperoleh persamaan garis lurus untuk masing-masing
temperatur reaksi sebesar : y = 0,017x + 0,2187 pada temperatur 50 °C; y =
0,0172x + 0,3697 pada temperatur 55 °C; y = 0,0172x + 0,4549 pada temperatur
60 °C, y = 0,0175x + 0,5165 pada temperatur 65 °C; y = 0,0179x + 0,5806 pada
temperatur 70 °C. Setelah diketahui besarnya konstanta laju, maka dapat diketahui
besarnya energi aktivasi dan faktor frekuensi tumbukan yaitu Ea = 1988,768 J
mol” dan A = 0,035653 mol/menit

Dari hasil penelitian juga menunjukkan bahwa semakin lama waktu reaksi
berlangsung dan semakin tinggi temperatur reaksi yang digunakan maka
perolehan konversi biodiesel juga semakin meningkat. Sebagai salah satu
pemanfaatan alam dan contoh dari kemajuan sains dan teknologi, penelitian ini
mendapatkan dukungan dari agama Islam yang menginginkan manusia untuk
mengolah alam dengan sebaik-baiknya melalui ilmu pengetahuan yang dimiliki.

Kata kunci : metanolisis, biodiesel, minyak kelapa sawit.
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BABI

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Masalah

Beberapa hidrokarbon alkana dalam alam merupakan produk proses
kehidupan. Hidrokarbon alkana dalam jumlah besar terdapat dalam gas alam dan
minyak bumi. Minyak bumi (petroleum) merupakan campuran komplek
hidrokarbon padat, cair, dan gas yang merupakan hasil akhir penguraian bahan-
bahan hewani dan nabati yang telah terpendam dalam kerak bumi dalam waktu
lama. Juga terdapat sedikit senyawaan hidrogen dan belerang.! Minyak bumi
sebagai sumber bahan bakar utama saat ini semakin lama jumlahnya semakin
terbatas., Hal ini dikarenakan minyak bumi merupakan sumber daya alam yang
tidak dapat diperbaharui. Sebagai gambaran, diperkirakan cadangan minyak bumi
di Laut Utara akan habis pada tahun 2010. Karena produksi dalam negeri tidak
dapat lagi memenuhi kebutuhan pasar yang meningkat dengan cepat akibat
pertumbuhan penduduk dan industri, pada tahun-tahun mendatang Indonesia-pun
diperkirakan akan mengimpor bahan bakar minyak. Dengan semakin menipisnya
cadangan energi fosil dan semakin meningkatnya kebutuhan bahan bakar,
pemikiran mengenai sumber energi yang terbarukan semakin berkembang.

Di negara-negara maju telah dilakukan upaya untuk mengatasi
keterbatasan sumber energi ini, di antaranya dengan memanfaatkan sumber energi

matahari, batu bara, dan nuklir serta mengembangkan bahan bakar dari sumber

! Charles W. Keenan, Kimia Untuk Universitas, Jilid 2, (Jakarta : Erlangga, 1999), hal.
370



daya alam yang dapat diperbaharui, di antaranya dengan menggunakan minyak
tumbuhan. Beberapa negara Eropa dan Amerika Serikat telah mengembangkan
dan menggunakan bahan bakar dari minyak tumbuhan yang telah dikonversi
menjadi metil ester asam lemak yang disebut dengan biodiesel, di mana metil
ester asam lemak digunakan sebagai pengganti minyak diesel. Di negara Amerika
Latin dan Afrika di mana produksi minyak tumbuhan (minyak kelapa sawit)
cukup tinggi sudah menggunakannya secara besar-besaran, bahkan di Jerman
pemakaian biodiesel sudah diterapkan langsung, baik untuk kendaraan maupun
mesin industri.” Biodiesel adalah bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan,
tidak beracun, dan dibuat dari minyak nabati atau minyak goreng bekas. Secara
kimia, biodisel termasuk dalam golongan mono alkil ester atau metil ester dengan
panjang rantai karbon antara 12 sampai 20. Pada dasarnya hampir seluruh
minyak tumbuhan dapat digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan
biodiesel, namun biaya yang dibutuhkan akan berbeda-beda.

Sebagai negara agraris, Indonesia menghasilkan bermacam-macam
minyak tumbuhan, sehingga Indonesia memiliki peluang untuk mengembangkan
sumber energi baru ini. Salah satu minyak tumbuhan yang banyak diproduksi oleh
Indonesia adalah minyak kelapa sawit, di mana produksi minyak kelapa sawit
Indonesia menempati urutan kedua dunia setelah Malaysia. Terlebih lagi peluang
Indonesia untuk mengembangkan hasil perkebunan kelapa sawit masih terbuka
lebar, mengingat di samping hasil produksinya yang belum optimal, juga karena

masih banyak sumber daya lahan dan tenaga kerja yang dapat digunakan.

> Rahmat Mulyadi, “Biodiesel Kelapa Sawit, Alternatif BBM Ramah Lingkungan”,
(Harian Umum Sore Sinar Harapan : 18 Maret 2002)
? Deffan Purnama, “Medan-Jakarta dengan Biodiesel” (www.tempo.co.id)



Pada proses produksi minyak sawit, khususnya pada tahap akhir
pemurnian minyak sawit diperoleh hasil samping berupa destilat asam lemak
minyak sawit (DALMS) yang sebagian besar berupa asam lemak bebas. Jika
dilihat dari produksinya, hal ini memungkinkan minyak kelapa sawit untuk
digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel dalam jumlah besar tiap tahun
dan dalam jangka waktu yang cukup lama. Akan tetapi sampai sekarang hal ini
belum didukung oleh kebijakan pemerintah dan hanya diijinkan sebagai objek
penelitian dikarenakan minyak sawit digunakan untuk minyak goreng sehingga
dikhawatirkan nantinya akan menaikkan harga minyak goreng di pasaran.

Penelitian mengenai pembuatan biodisel yang pernah dilakukan di
antaranya adalah alkoholis minyak biji kluwak,* minyak biji kepuh,’ minyak biji
jarak,® minyak biji karet, minyak biji kapuk,® dan minyak kacang tanah.’
Katalisator yang digunakan dalam reaksi tersebut adalah asam atau basa yang
dijalankan dalam reaktor labu leher tiga atau autoklaf dan dengan kajian reaksi

homogen maupun heterogen. Pada penelitian ini akan digunakan minyak kelapa

* P. Tarigan, Alkoholis Minyak Biji Kluwak dengan Etanol Memakai Katalisator Natrium
Hidroksid, (Laporan Penelitian; F.T. Kimia UGM, Yogyakarta : 1997)

> K. A. Roni, Alkoholisis Minyak Biji Kepuh Pada Tekanan Lebih dari Satu Atmosfer
dengan Katalisator Buangan Perengkahan Minyak Bumi Pertamina Unit Il Palembang, (Tesis;
Program Pasca Sarjana UGM, Yogyakarta : 1998)

® Budijanto, Kinetika Reaksi Alkoholisis Minyak Jarak Dengan Katalisator Kalium
Hidroksid dalam Sebuah Reaktor Alir Tangki Berpengaduk, (Tesis; Program Pasca Sarjana UGM,
Yogyakarta : 1999)

’ G. Andaka, Alkoholisis Minyak Biji Karet dengan Etanol pada Tekanan Lebih dari Satu
Atmosfer Memakai Katalisator Asam Khlorid, (Laporan Penelitian; F.T. Kimia UGM, Yogyakarta
: 1990)

8 Sofiyah, Kinetika Reaksi Etanolisis Minyak Biji Kapuk dengan Katalisator Natrium
Hidroksid dan Penambahan Garam Anorganik, (Tesis; Program Pasca Sarjana UGM, Yogyakarta
: 1995)

® Setyawati, Alkoholisis Minyak Kacang Tanah dengan Etanol Memakai Katalisator
Natrium Hidroksid, (Laporan penelitian; F.T. Kimia UGM, Yogyakarta : 1994)



sawit mentah yang direaksikan dengan metanol menggunakan katalisator basa,
yaitu KOH.

Bukanlah sesuatu yang aneh dan mengherankan jika Al Qur'an sebagai
mukjizat terbesar membawa segala persesuaian dan keserasian terhadap konklusi
yang dicapai oleh ilmu pengetahuan modern dan studi serta pembahasan yang
dicapai oleh para ilmuwan karena Al Qur'an adalah firman Allah Yang Maha
Mengetahui terhadap segala rahasia dan tidaklah mengherankan bahwasanya
banyak di antara ketentuan-ketentuan Allah SWT yang telah disebutkan di dalam
Al Qur'an sebelum ketentuan-ketentuan itu menjadi sesuatu yang disebut-sebut di
dalam pengetahuan manusia.'® Dalam Islam; Islam tidak hanya menunjukkan cara
memperoleh ilmu pengetahuan dan memberikan dasar yang tepat untuk
mewujudkan kebenaran-kebenaran, tetapi Islam juga mendorong manusia untuk
menghasilkan dan menemukan pengetahuan-pengetahuan yang baru serta terus-

menerus menambahnya.,'!

o 2
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“Maka Maha Tinggi Allah Raja yang sebenar-benarnya, dan janganlah kamu
tergesa-gesa membaca Al Qur’an sebelum disempurnakan mewahyukannya
kepadamu, dan katakanlah: ‘Ya Tuhanku tambahkanlah kepadaku ilmu
pengetahuan’”. (Q.S. Thaha:11 4)12

' Muhammad Ismail Ibrahim, Sisi Mulia Al Quran : Agama dan llmy, (Jakarta :
Rajawali, 1986), hal. 28-29

n Sayid Sabiq, Unsur-unsur Dinamika dalam Islam, (PT. Internusa, 1991), hal. 73

12 yayasan Penyelenggara Penterjemah Al Qur'an, Al Qur'an dan Terjemahannya,
(Surabaya : Mahkota, 1989), hal. 489



Penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan alternatif lain dari bahan
bakar mesin diesel ini diharapkan dapat dijadikan solusi dari keterbatasannya
bahan bakar dari minyak bumi, dan sebagai usaha pencegahan dari terjadinya
polusi dan kerusakan lingkungan lainnya karena dengan menggunakan biodiesel,
pencemaran gas buang hasil dari pembakaran menjadi lebih sedikit jika
dibandingkan dengan pencemaran yang ditimbulkan dari bahan bakar minyak

bumi.

L. 2. Identifikasi Masalah

Ketersediaan bahan bakar minyak bumi semakin hari semakin terbatas.
Indonesia yang dulu dikenal sebagai salah satu pengekspor minyak bumi, pada
tahun-tahun terakhir ini telah menjadi negara pengimpor minyak bumi untuk
kebutuhan dalam negrinya. Oleh karena itu, dengan kekayaan alam yang cukup,
maka diharapkan dapat diusahakan sumber bahan bakar lain seperti batu bara dan
juga sumber bahan bakar yang hayati. Salah satu bahan bakar alternatif ini adalah
biodiesel dari minyak kelapa sawit.

Indonesia merupakan salah satu negara yang banyak menghasilkan minyak
kelapa sawit, sehingga Indonesia juga mempunyai peluang besar untuk
mengahasilkan biodiesel sebagai alternatif untuk mengatasi masalah kekurangan
bahan bakar minyak, khususnya jenis minyak diesel (solar).

Minyak kelapa sawit diubah menjadi biodiesel dengan cara
mereaksikannya dengan alkohol yang dalam hal ini adalah metanol dengan

dibantu dengan katalis basa. Reaksi yang terjadi antara kedua bahan akan



membentuk metil ester yang disebut sebagai biodiesel yang mempunyai kemiripan

dengan minyak solar."

L.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat diambil rumusan
masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh variasi waktu reaksi terhadap biodiesel yang
terbentuk pada proses metanolisis minyak kelapa sawit?
2. Bagaimana pengaruh variasi temperatur reaksi terhadap biodiesel yang
terbentuk pada proses metanolisis minyak kelapa sawit?
3. Kapankah terjadi kesetimbangan reaksi untuk tiap-tiap variabel
temperatur yang dipilih?
4. Bagaimanakah pandangan Islam dengan adanya penelitian mengenai

biodiesel ini?

1> Damoko, “Minyak Sawit, dari Biodiesel Hingga Karoten”, (Kompas : 12 Oktober
2001)



I.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah :

1.

Untuk mengetahui pengaruh variasi waktu reaksi terhadap biodiesel
yang terbentuk pada proses metanolisis minyak kelapa sawit.

Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur reaksi terhadap
biodiesel yang terbentuk pada proses metanolisis minyak kelapa sawit.
Untuk mengetahui titik kesetimbangan pada reaksi metanolisis minyak
kelapa sawit.

Untuk mengetahui besarnya energi aktivasi (Ea) dan faktor
pracksponensial (A) reaksi ini.

Untuk mengetahui pandangan Islam dengan adanya penelitian

mengenai biodiesel.

L.5. Kegunaan Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai :

1.

Sumber informasi untuk mengetahui cara mendapatkan bahan bakar
dari minyak sawit.
Salah satu bahan alternatif yang dapat dijadikan sebagai bahan bakar

mesin diesel.

Sumber informasi mengenai pandangan Islam tentang pemanfaatan

alam.



I.6. Pembatasan Masalah

Untuk menghindari penafsiran yang salah pada hal-hal yang menyangkut

penelitian ini, maka perlu adanya pembatasan masalah sebagai berikut :

1.

Dalam penelitian ini yang dicari adalah kadar asam lemak bebas yang
terkandung dalam minyak kelapa sawit sehingga dapat diketahui
banyaknya metil ester (biodiesel) yang dihasilkan.

Untuk menentukan kondisi optimum dari metil ester yang dihasilkan
dilakukan reaksi pada suhu yang berbeda.

Ilmu pengetahuan sangat penting di dalam Islam sehingga dengan
adanya penelitian ini dapat diketahui pandangan Islam mengenai
biodiesel yang merupakan pengembangan dari ilmu pengetahuan

(kimia) sebagai salah satu cara untuk mengatasi masalah lingkungan.



BAB V

PENUTUP

V.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Variasi temperatur reaksi berpengaruh terhadap laju reaksi metanolisis, di
mana dengan meningkatnya temperatur reaksi, maka laju reaksi
metanolisis dan produk yang dihasilkan juga semakin meningkat.

Variasi waktu reaksi juga berpengaruh terhadap perolehan kadar ester
yang dihasilkan dari metanolisis minyak kelapa sawit, yakni dengan
penambahan waktu produk yang dihasilkan juga semakin meningkat.
Reaksi metanolisis minyak kelapa sawit termasuk pada reaksi orde satu.
Energi aktivasi (Ea) reaksi metanolisis minyak kelapa sawit sebesar
4180,11 Joule/mol dan faktor pracksponensial (A) sebesar 0,003981
mol/menit.

Perolehan konversi maksimal pada temperatur 323 K terjadi pada menit
ke-110, pada temperatur 328 K terjadi pada menit ke-100, pada temperatur
333 K terjadi pada menit ke-100, pada temperatur 338 K terjadi pada
menit ke-100, dan pada temperatur 343 K terjadi pada menit ke-90.

Agama Islam sangat mendukung adanya perkembangan ilmu dan

teknologi serta menggunakan ilmu dan teknologi tersebut secara benar dan

78



79

memanfaatkan alam serta menjaga kelestarian lingkungan dengan sebaik-

baiknya yang salah satu caranya dengan adanya biodiesel.

V.2. Saran
1. Bagi penelitian selanjutnya, perlu diteliti faktor-faktor lain yang
mempengaruhi proses metanolisis, seperti kecepatan pengadukan,
perbandingan reaktan, serta konsentrasi katalis.
2. Selain minyak kelapa sawit perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
minyak-minyak yang lain.
3. Perlunya penelitian lebih lanjut mengenai alam yang telah Allah SWT
berikan kepada kita dengan petunjuk yang ada pada Al Qur'an dan hadits
Nabi SAW schingga akan lebih bermanfaat bagi kehidupan yang sekarang

maupun yang akan datang.
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Lampiran 1
PEMBUATAN LARUTAN STANDAR
1. Larutan Standar HCI
Larutan HC1 (Mr = 36,5) dengan kadar 90 % dan p sebesar 1,4 gr/ml,
dibuat menjadi HCI 1 N dengan volume sebanyak 100 ml.
90 % HCl berarti setiap 100 gram berat HCI adalah 90 gram.
p = 1,4 gr/ml berarti setiap 1 ml beratnya 1,4 gram.

larutan 1 ml (1,4 gr) berat HCl = % x 90 = 12,6 gram.

mol HCl = ;é’g = 0,345 mol, dengan volume 1 liter = 0,345 M
V1 X N1 = V2 X N2

V1x0,345=100x 1

100 x 1
0,345

=289,85 ml

1=

Jadi untuk membuat 100 ml HC1 1 N membutuhkan HCI pekat sebanyak

289,85 ml.

2. Larutan NaOH standar
Untuk membuat 0,1 N NaOH (Mr = 40) sebanyak 1 L dibutuhkan :
molNaOH =0,1x1 =0,1 mol
Berat NaOH = 0,1 x 40 =4 gram

Jadi untuk membuat 0,1 N NaOH sebanyak 1 liter dibutuhkan NaOH

sebanyak 4 gram.
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3. Larutan KOH standar
Untuk membuat 0,1 N KOH (Mr = 56) sebanyak 1 liter dibutuhkan :
mol KOH =0,1x1 =0,1 mol
Berat KOH =0,1x56 = 5,6 gram
Jadi untuk membuat 0,1 N KOH sebanyak 1 liter dibutukan KOH

sebanyak 5,6 gram.
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Lampiran 2
ANALISIS BAHAN BAKU
1. Penentuan Asam Lemak Total
Minyak kelapa sawit sebanyak 5 gram dimasukkan dalam Erlenmeyer
kemudian ditambahkan 50 ml KOH alkoholisis 0,5 N (40 gr KOH dalam 1
liter etanol). Campuran dipanaskan selama 1 jam dengan memasang pendingin
balik pada erlenmeyer. Setelah dingin, campuran dititrasi dengan HCI standar
dengan menggunakan indikator fenolftalein. Selain itu juga dilakukan titrasi
blangko dengan cara yang sama tetapi tanpa menggunakan minyak.
Vuci blangko = 38,2 ml
Vua sampel = 14,3 ml
Nuai =1N
Berat sampel =35 gr

_ (VHC, blangko —V ., sampel )xN [

Asam Lemak Total
berat sampel

(38,2-14,3)x1
5

= 4,78 mgrek/gr

2. Penentuan Asam Lemak Bebas
Minyak kelapa sawit sebanyak 5 gram dimasukkan dalam Erlenmeyer dan
dilarutkan dengan 50 ml etanol netral (etanol yang dinetralkan dengan larutan

NaOH 0,1 N). Campuran dipaﬁaskan selama 15 menit. Kemudian sampel
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didinginkan dan ditambahkan dengan indikator fenolftalein dan dititrasi
dengan KOH 0,1 N.

Vkou =42 ml

Nxou =0,IN

Berat sampel =5 gr

N o XV st

Asam Lemak Bebas =
berat sampel

42 x 01
5

= 0,084 mgrek/gr

3. Penentuan Asam Lemak Total Sisa

Sampel yang mengandung ester sebanyak 2 gram dilarutkan dalam 25 ml
etanol dalam erlenmeyer. Selanjutnya larutan dititrasi dengan HCI 0,1 N
dengan menggunakan indikator fenolftalein sampai terjadi kesetimbangan
yang ditandai dengan perubahan warna dari merah menjadi tidak berwarna.
Dengan mengetahui banyaknya HCI yang dibutuhkan dapat dihitung jumlah
asam lemak total yang masih terkandung dalam minyak kelapa sawit.

VHct =62,05 ml

Nuai =0,IN

Berat sampel =2 gr

Asam Lemak Totalgiss = N XFyer)
berat sampel

= 3,103 mgrek/gr
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Lampiran 3
PERHITUNGAN KONVERSI

Perhitungan Konversi
Konversi merupakan perbandingan jumlah ester yang terbentuk (pengurangan
jumlah gugus aktif) dengan jumlah gugus aktif mula-mula.

_ (G4,-4AIT,,)
G4,

% Xester = Xester X 100%

Kestor

GAy = 4,696 mgrek/gr
AlLTg,e = 3,1026 mgrek/gr
Xestr  =0,33931
% Xester = 33,931
Dengan cara yang sama dapat dihitung konversi untuk masing-masing percobaan.

Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut :



Tabel I. Pengaruh waktu reaksi pada konversi
(R=1:6,T=323K, KOH = 1%, GA, = 4,696 mgrek/gr)

Waktu (menit) ALT sisa X (percobaan) % X
10 3,1026 0,33931 33,93101
20 2,5661 0,45356 45,35562
30 2,1568 0,54072 54,07155
40 1,8024 0,61618 61,61839
50 1,5632 0,66712 66,71209
60 1,3245 0,71795 71,79514
70 1,1982 0,74485 74,48467
80 0,8295 0,82336 82,33603
90 0,7512 0,84003 84,00341

100 0,6864 0,85383 85,38330
110 0,5912 0,87411 87,41056
120 0,5912 0,87411 87,41056

Tabel II. Pengaruh waktu reaksi pada konversi
(R=1:6, T=328 K, KOH = 1%, GAy = 4,696 mgrek/gr)

Waktu (menit) ALT sisa X (percobaan) % X
10 2,8695 0,38895 38,89480
20 2,0365 0,56633 56,63330
30 1,7984 0,61704 61,70358
40 1,4654 0,68795 68,79472
50 1,2351 0,73699 73,69889
60 1,0865 0,76863 76,86329
70 0,8856 0,81141 81,14139
80 0,7423 0,84193 84,19293
90 0,6119 0,86969 86,96976

100 0,5468 0,88356 88,35065
110 0,5468 0,88356 88,35065
120 0,5468 0,88356 88,35065
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Tabel III. Pengaruh waktu reaksi pada konversi
(R=1:6,T=333K, KOH = 1%, GA, = 4,696 mgrek/gr)

Waktu (menit) ALT sisa X (percobaan) % X
10 2,5874 0,44902 44,90204
20 1,9571 0,58324 58,32411
30 1,5865 0,66216 66,21593
40 1,3667 0,70897 70,89651
50 1,2076 0,74284 74,28449
60 0,8368 0,82181 82,18058
70 0,7556 0,83910 83,90971
80 0,6794 0,85532 85,53237
90 0,5683 0,87898 87,89821

100 0,5284 0,88748 88,74787
110 0,5284 0,88748 88,74787
120 0,5284 0,88748 88,74787

Tabel IV. Pengaruh waktu reaksi pada konversi
(R=1:6,T=338K, KOH = 1%, GAy = 4.696 mgrek/gr)

Waktu (menit) ALT sisa X (percobaan) % X
10 2,4862 0,47057 47,05707
20 1,8969 0,59606 59,60605
30 1,3983 0,70224 70,22359
40 1,1369 0,75790 75,79003
50 1,0968 0,76644 76,64395
60 0,8046 0,82866 82,86627
70 0,6646 0,85848 85,84753
80 0,5922 0,87389 87,38927
90 0,5537 0,88209 88,20911
100 0,4838 0,89698 89,69761
110 0,4838 0,89698 89,69761
120 l 0,4838 0,89698 89,69761
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Tabel V. Pengaruh waktu reaksi pada konversi
(R=1:6,T=343 K, KOH = 1%, GA, = 4,696 mgrek/gr)

Waktu (menit) ALT sisa X (percobaan) % X T
10 2,3965 0,48967 48,96721
20 1,6598 0,64655 64,65503
30 1,3463 0,71331 71,33092
40 1,0954 0,76674 76,67376
50 1,0086 0,78522 78,52215
60 0,6848 0,85417 85,41738
70 0,5644 0,87981 87,98126
80 0,5095 0,891503 89,15034
90 0,4638 0,901235 90,12351

100 0,4638 0,901235 90,12351
110 0,4638 0,901235 90,12351
120 0,4638 0,901235 90,12351

Sedangkan pengaruh temperatur dan waktu reaksi terhadap konversi dapat

dilihat pada daftar berikut :
Tabel : VI. Hasil metanolisis minyak kelapa sawit
Waktu Konversi (%) pada Temperatur Reaksi (K)
(menit) 323 328 333 338 343

10 33,93101 | 38,89480 | 44,90204 | 47,05707 | 48,96721
20 45,35562 | 56,63330 | 58,32411 | 59,60605 | 64,65503
30 54,07155 | 61,70358 | 66,21593 | 70,22359 | 71,33092
40 61,61839 | 68,79472 | 70,89651 | 75,79003 | 76,67376
50 66,71209 | 73,69889 | 74,28449 | 76,64395 | 78,52215
60 71,79514 | 76,86329 | 82,18058 | 82,86627 | 8541738
70 74,48467 | 81,14139 | 83,90971 | 85,84753 | 87,98126
80 82,33603 | 84,19293 | 85,53237 | 87,38927 | 89,15034
90 84,00341 | 86,96976 | 87,89821 | 88,20911 | 90,12351




100 85,38330 | 88,35605 | 88,74787 | 89,69761 | 90,12351
110 87,41056 | 88,35605 | 88,74787 | 89,69761 | 90,12351
120 87,41056 | 88,35605 | 88,74787 | 89,69761 | 90,12351

Dengan data perolehan konversi yang telah diketahui dapat dilihat

perbedaan perolehan konversi untuk masing-masing temperatur reaksi pada grafik

di bawah ini :
100
et
80 e =
= R —o—T=323K
% 60 5 i/v/*/* | T=328K
] ¥ T=333K
g 10 & | T=338 K
x o0l / T=343K
0 F""_\'-“ T T T T T T T T T !
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120
t (menit)

Gambar : I. Grafik hubungah antara konversi (%) dengan waktu
reaksi untuk masing-masing temperatur reaksi




Lampiran 4

Untuk mencari harga energi aktivasi dapat dicari dengan terlebih dahulu

membuat grafik -In(1-X) vs waktu agar dapat diketahui harga konstanta laju reaksi

Perhitungan Energi Aktivasi

untuk tiap-tiap temperatur reaksi.
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Gambar : II. Grafik hubungan antara — In (1-X) dengan wagﬁ
reaksi pada temperatur reaksi 323 K (50 °C)
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Gambar : III. Grafik hubungan antara — In (1-X) dengan waktu
reaksi pada temperatur reaksi 328 K (55 °C)
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Gambar : IV. Grafik hubungan antara — In (1-X) dengan waktu
reaksi pada temperatur reaksi 333 K (60 °C)
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Gambar : V. Grafik hubungan antara — In (1-X) dengan waktu
reaksi pada temperatur reaksi 338 K (65 °C)
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Gambar :_ VI G;aﬁk hubungan antara — In (1-X) deng_an waktu

reaksi pada temperatur reaksi 343 K (70 °C)
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Dari grafik-grafik di atas dapat diketahui persamaan garis lurus yang

diperoleh untuk tiap-tiap temperatur reaksi

Tabel VII. Persamaan garis untuk tiap-tiap temperatur reaksi

Temperatur reaksi (K/°C) Persamaan Garis
323/50 y=0,017x + 0,2187
328/55 y =0,0172x + 0,3697
333/60 y =0,0172x + 0,4549
338/65 y=0,0175x + 0,5165
343/70 y = 0,0179x + 0,5806

Dari persamaan garis dapat diketahui harga konstanta lajunya yaitu :

Tabel VIII. Harga konstanta laju reaksi

Temperatur reaksi (K/°C) | Konstanta Laju Reaksi (moVmenit)
323/50 0,017
328/55 0,0172
333/60 0,0172
338/65 0,0175
343/70 0,0179
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Karena harga k telah diperoleh, maka untuk mencari energi aktivasi dapat

dibuat grafik 1/T Vs Ink.

u |

0.0029 0.00205 0.003 0.00305 0.0031
4.02 : - :

-4.03 -
-4.04 -
e -4.05
-4.06 -
-4.07 -
-4.08 -
1
L |
Gambar : VII. Grafik hubungan antara In k dengan 1/T

y =-239.21x - 3.3339
Re=0.8343

Dari rumus Arrhenius :
K =Ae™RT
Ink = Ea/RT+I A
slope = -Ea/R = -239,21 K! R =8,314 j moI'K!
Ea =239,21K" (8,314 j mol 'K?)
Ea =1988,768 J mol !
= 1,988768 kJ mol’
Intersep =In A = -3,3339

A= g 633339

A = 0,035653 mol menit™
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