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ABSTRAK

Minyak nabati sebagai bahan bakar kendaraan bermotor memiliki kelebihan, yaitu ramah lingkungan dibanding
dengan bahan bakar minyak bumi, namun dalam pemanfaatannya dijumpai berbagai kendala, yakni tidak stabil
terhadap temperatur yang disebabkan sifat asam lemak dan kekentalannya. Penelitian tentang pengaruh konsentrasi
katalis KOH dan temperatur dalam etanol telah dilakukan terhadap reaksi transesterifikasi minyak kelapa untuk
produksi cocodiesel. Tujuan penelitian untuk mengetahui sifat kimia dan fisik produk cocodiesel. Metode penelitian
menggunakan minyak kelapa dan etanol dengan variasi konsentrasi katalis KOH secara berurutan 0,25%; 0,50%; 0,75%;
1,00% (dari berat total minyak kelapa dan etanol) direfluks pada temperatur kamar dan 759C. Identifikasi dengan
metode Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa menunjukkan bahwa cocodiesel merupakan campuran senyawa etil ester
dengan komposisi senyawa utama etil laurat sebesar 46,77%. Peningkatan konsentrasi katalis KOH dan temperatur
reaksi berpengaruh terhadap konversi cocodiesel. Cocodiesel yang memiliki karakter fisik mendekati spesifikasi
biodiesel dicapai untuk reaksi transesterifikasi pada temperatur kamar dengan konsentrasi katalis KOH 0,25%. Kenaikan
kerapatan spesifik cocodiesel mengakibatkan penurunan nilai pembakaran dan meningkatnya kekentalan cocodiesel,
sehingga meningkatkan nilai titik tuang yang sangat mempengaruhi proses penyalaan bahan bakar pada temperatur
yang rendah.

Kata kunci : Minyak kelapa, KOH, etanol, transesterifikasi, cocodiesel.

ABSTRACT

Vegetable oil as fuels for motor vehicles has the advantages of environmental friendly compared with petroleum fuels,
however the utilization of vegetable oil could be found several constraints, one of them was volatileto temperature
caused by the characters and viscosity of fatty acids. Research on the effect of KOH catalyst concentration and
temperature in ethanol was carried out on transesterification reaction of coconut oil for the cocodiesel production. The
aim of research was determine the chemical and physical properties of cocodiesel products. The research method using
coconut oil and ethanol with variation of concentration the KOH catalyst, respectively of 0.25%; 0.50%; 0.75%; 1.00 %
(from total weight of coconut oil and ethanol) was refluxed at room temperature and at 750C. Identification by Gas
Chromatography-Mass Spectroscopy showed that cocodiesel were a mixture of ethyl ester compounds with the main
composition of the ethyl lauric of 46.77%. Increasing KOH catalyst concentration and the reaction temperature have
shown influences to cocodiesel conversion. The best physical characteristics of cocodiesel produced by the
transesterification reaction at room temperature and KOH catalyst concentration at 0.25%. Increasing cocodiesel specific
density caused impairment of the combustion and promuting the cocodiesel viscosity, so that could increase the value of
pur point which have greatly impact to the fuel ignition process at low temperatures.

Keywords : Coconut oil, KOH, ethanol, transesterification, cocodiesel.

PENDAHULUAN Peraturan Menteri (Permen) ESDM No. 25 tahun
2013, sebagai perubahan dari Permen ESDM No.
. . . . 32 tahun 2008 tentang Penyediaan, Pemanfaatan
Pemerintah melalui Kementerian Energi dan . .
. . dan Tata Niaga Bahan Bakar Nabati (Biofuel)
Sumber Daya Mineral (ESDM) menegaskan komit- . . . .
sebagai Bahan Bakar Lain. Peraturan ini mewajib-
men untuk mendorong percepatan pemanfaatan K . . .
) . . an peningkatan pemanfaatan biodiesel di sektor
energi baru terbarukan (EBT), yaitu melalui ¢ . . . .
ransportasi, industri, komersial dan pembangkit
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listrik. Perubahan ini juga diikuti oleh sosialisasi
pemanfaatan biodiesel sampai B-10 (Anonim,
2013).

Kelapa merupakan salah satu sumber
minyak nabati yang cukup banyak tumbuh di
daerah pantai maupun pegunungan. Penggunaan
minyak kelapa sebagai bahan baku sumber energi
memiliki keunggulan yang ramah lingkungan
karena tidak meningkatkan jumlah CO,, SO; di
udara, dapat terurai secara biologis, dan tidak
beracun (Yuniasri, 2007). Permasalahan dalam
pemakaian minyak nabati secara langsung sebagai
bahan bakar mesin diesel, yaitu bersifat tidak
stabil terhadap temperatur, viscosity (kekentalan)
yang cukup tinggi dan dan volatilities yang rendah
(Jaichandar dan Amamalai, 2011).

Dilaporkan Wahyuningsih (2004) bahwa
minyak kelapa memiliki nilai pembakaran sebesar
18,9089 btu/lb, hampir mendekati nilai pem-
bakaran minyak diesel (18,8420 btu/Ib). Karak-
teristik ini menunjukkan bahwa minyak kelapa
memiliki kemampuan sebagai alternatif bahan
bakar diesel, akan tetapi penggunaannya sebagai
bahan bakar secara langsung akan menyebabkan
kerusakan pada mesin, karena minyak kelapa
memiliki nilai kekentalan yang sangat tinggi,
sekitar empat sampai lima kali lebih besar
dibandingkan kekentalan minyak diesel standar.
Menurut Jaichandar dan Amamalai (2011) hal ini
mengakibatkan pembakaran dalam ruang bakar
kurang sempurna karena aliran bahan bakar
sangat lambat dan sulit teratomisasi sehingga
pembakaran kurang sempurna dan menghasilkan
asap yang kotor membentuk deposit dalam ruang
bakar atau pun piston.

Minyak kelapa dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakar diesel yang ramah lingkungan dan
tidak merusak mesin, perlu dilakukan upaya
untuk menstabilkan molekul dalam minyak kelapa
terhadap pengaruh temperatur dan mengurangi
tingginya nilai kekentalan, dengan cara mereaksi-
kannya dalam suatu alkohol fraksi ringan seperti
metanol, etanol, propanol, sehingga diperoleh
ester asam lemak berantai lebih pendek. Proses ini
dikenal dengan istilah transesterifikasi atau alko-
holisis yang menghasilkan alkil ester. Alkil ester
inilah yang dikenal sebagai biodiesel.

Biodiesel yang terbuat dari bahan baku
minyak kelapa dikenal sebagai cocodiesel. Menu-
rut Jaichandar dan Amamalai (2011), biodiesel
memiliki kelebihan, yaitu dalam aplikasinya tidak
perlu modifikasi mesin, an oxygenated fuel sehingga
tidak menghasilkan emisi CO,, tidak mengandung
Sulfur, logam, rantai hidrokarbon aromatik dan
residu crude oil, termasuk bahan bakar cair yang
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tidak mudah terbakar serta aman bagi kesehatan
dan lingkungan.

Reaksi transesterifikasi dapat berlangsung
dengan adanya katalis asam ataupun basa. Laju
reaksi transesterifikasi dengan katalis basa ber-
langsung lebih cepat daripada katalis asam, untuk
konsentrasi katalis yang sama. Menurut Hossain
dan Boyce (2009), katalis basa KOH lebih efektif
dalam menurunkan energi aktivasi sistem reaksi
sehingga laju reaksi dapat berjalan lebih cepat di-
bandingkan penggunaan katalis NaOH yang
cenderung membentuk gummy dan emulsi. Peng-
gunaan etanol sebagai pelarut mampu melarutkan
minyak dan katalis KOH secara kuat pada saat
reaksi transesterifikasi berlangsung, mudah diper-
oleh dari turunan produk-produk pertanian,
bersifat renewable dan secara biologis lebih mudah
terurai oleh lingkungan (Hossain dan Boyce, 2009).

Vicente et al. (2004) telah melakukan
penelitian pengaruh katalis (Natrium metoksida,
Kalium metoksida, Natrium hidroksida, Kalium
hidroksida) dengan konsentrasi 1% b/b terhadap
konversi biodiesel yang dihasilkan dari reaksi
transesterifikasi pada minyak bunga matahari dan
ternyata semua jenis katalis menghasilkan kon-
versi biodiesel secara optimum, yaitu mendekati
100%. Variasi konsentrasi katalis KOH dan tem-
peratur reaksi dalam pembuatan cocodiesel
melalui reaksi transesterifikasi minyak kelapa
dalam media etanol menggunakan katalis KOH
akan berpengaruh pada kuantitas cocodiesel.

Pada penelitian ini akan dilakukan variasi
terhadap konsentrasi katalis KOH dari berat total
minyak kelapa dan etanol, yang diperkirakan kon-
versi cocodiesel yang dihasilkan akan meningkat
sebanding dengan variasi konsentrasi katalis, juga
akan diteliti pengaruh konsentrasi katalis KOH
dan temperatur reaksi terhadap sifat fisik dan
kimia cocodiesel.

BAHAN DAN METODE

Penelitian pembuatan cocodiesel dilakukan
dari bulan Januari - September 2004 di Labora-
torium Kimia-Fisika Jurusan Kimia Fakultas MIPA
Universitas Gadjah Mada

Bahan yang digunakan adalah minyak
kelapa, Etanol p.a (E. Merck), KOH p.a (BDH),
Natrium Sulfat anhidrat p.a (E. Merck). Seperang-
kat alat gelas, seperangkat alat refluks, seperang-
kat alat destilasi dan timbangan analis.

Penelitian menggunakan rancangan acak
lengkap dua faktor dengan tiga ulangan. Faktor I
adalah temperatur reaksi transesterifikasi, yaitu
suhu kamar dan 75°C. Faktor ke II adalah
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konsentrasi KOH, yaitu 0,25%; 0,50%; 0,75% dan
1,00%.

Karakterisasi Cocodiesel
Konversi Cocodiesel

Konversi cocodiesel murni (% b/b) ditentu-
kan berdasarkan perbandingan antara berat coco-
diesel (Wp) dikurangi berat minyak kelapa yang
tidak bereaksi (Ws) dengan berat minyak kelapa
mula-mula (Wn) sesuai persamaan berikut :

Konversi= """ x100%

Sifat Kimia Cocodiesel

Hasil transesterifikasi minyak kelapa
(cocodiesel ~murni) diidentifikasi komposisi
senyawa kimia penyusunnya menggunakan
Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa merk
Shimadzu QP-5000 dengan kondisi operasi
menggunakan jenis pengion EI (Electron Impact);
jenis kolom CP sil 5CB, panjang 25 meter; tem-
peratur kolom 100°C - 280°C; laju kenaikan
temperatur 5-10°C/menit; temperatur injektor
2900C; temperatur detektor 290°C; gas pembawa
Helium.

Sifat Fisik Cocodiesel

Sifat fisisnya diuji dengan metode ASTM
meliputi ASTM metode tes D 1298 (kerapatan
spesifik atau Specific Gravity), D 445 (kekentalan
atau Kinematic Viscosity), D 97 (titik tuang atau
Pour Point), D 189 (sisa karbon Conradson), D 482
(kadar abu atau Ash Content), D 93 (titik nyala
Pensky Martens atau Flash Point).

Tahapan Penelitian
Analisis Bahan Baku

Berat jenis minyak kelapa dan etanol diten-
tukan menggunakan piknometer. Kemudian
minyak kelapa dianalisis karakter fisisnya meng-
gunakan metode tes ASTM D 1298 (kerapatan
spesifik atau Specific Gravity pada 60/60°F) dan D
445 (kekentalan atau Kinematic Viscosity). Nilai
panas pembakaran minyak kelapa dihitung me-
lalui konversi dari kerapatan spesifik 60/60°F.

Transesterifikasi minyak kelapa dengan etanol
menggunakan katalis KOH

Etanol seberat 36,834 g ( 0,8 mol; BM: 46,042)
dimasukkan ke dalam labu leher tiga kapasitas 500
mL yang dilengkapi pengaduk magnet. Ke dalam
etanol dimasukkan Kalium hidroksida dan dila-
kukan pengadukan sampai homogen. Mulut labu

alas bulat ditutup rapat untuk mencegah peng-
uapan. Setelah semua Kalium hidroksida larut di
dalam etanol, larutan didinginkan sampai suhu
kamar.

Minyak kelapa seberat 177,929 g dimasuk-
kan ke dalam labu leher tiga yang telah berisi
larutan Kalium etanolat dan dilengkapi dengan
pendingin balik. Bersamaan dengan dibukanya
aliran air pendingin, campuran diaduk dan di-
refluks selama 2 jam. Setelah reaksi selesai, cam-
puran didinginkan dan dimasukkan ke dalam
corong pisah kapasitas 500 mL. Terbentuk dua
lapisan, lapisan atas yang merupakan etil ester
dipisahkan dengan lapisan bawah (gliserin),
kemudian didestilasi untuk menguapkan sisa
etanol (destilat ditampung pada suhu 80°C).
Campuran etil ester yang telah dingin dimasukkan
ke dalam corong pisah dan dicuci beberapa kali
dengan akuades. Terakhir, ditambahkan Na»SO,
anhidrat untuk mengikat sisa akuades dan diikuti
proses filtrasi terhadap campuran etil ester ter-
sebut. Reaksi transesterifikasi ini diulangi dengan
variasi konsentrasi katalis KOH: 0,25%; 0,50%;
0,75%; 1,00% dari berat total minyak kelapa dan
etanol pada temperatur kamar dan 75°C.

Pada penelitian ini, variabel-variabel operasi
yang dibuat tetap pada setiap percobaan adalah
jenis alkohol (etanol), jenis minyak (minyak
kelapa), rasio molar minyak/etanol (1:6) dan
waktu reaksi (120 menit). Variabel-variabel yang
dipelajari : konsentrasi katalis KOH (0,25%; 0,50%;
0,75% dan 1,00% dari berat total minyak kelapa
dan etanol) dan temperatur reaksi (temperatur
kamar dan 75°C).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karateristik kimia cocodiesel

Penelitian Masduki et al. (2013) menunjuk-
kan bahwa konversi biodiesel dari hasil reaksi
esterifikasi Palm Fatty Acid Distilate (PFAD) dengan
katalis  zeolit-zirkonia tersulfatasi meningkat
dengan semakin meningkatnya konsentrasi katalis
dari 1% ke 3% dan relatif meningkat dengan se-
makin tingginya suhu reaksi (55°C, 60°C dan
65°C). Konversi cocodiesel hasil transesterifikasi
minyak kelapa pada variasi konsentrasi katalis
KOH disajikan pada Tabel 1.

Pada Tabel 1, menunjukkan bahwa pening-
katan konsentrasi katalis KOH dan temperatur
reaksi berpengaruh terhadap konversi cocodiesel.
Konversi cocodiesel yang dihasilkan cenderung
mengalami perubahan dengan naiknya konsen-
trasi katalis KOH dalam waktu reaksi 120 menit.
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Tabel 1. Pengaruh konsentrasi katalis KOH terhadap konversi cocodiesel dari minyak
kelapa pada suhu kamar dan 75°C.

Table 1.  The effect of KOH catalyst concentration on the conversion of cocodiesel from palm oil
at room temperature and at 75 C.

Konversi cocodiesel, % b/b
Cocodiesel conversion, % b/b
Suhu Kamar (°C) Suhu 75°C
Room temperature (°C) Temperature 75°C

Konsentrasi katalis KOH, %"
KOH catalyst concentration, % )

0,25 83,18a 80,65a
0,50 91,33c 82,56b
0,75 91,89c 88,97c
1,00 89,92b 93,69d
Nilai BNT 5%
BNT Value 5% L15 1,02

Keterangan : *) Konsentrasi katalis merupakan % berat katalis terhadap berat total etanol dan minyak kelapa

Huruf yang berbeda pada satu kolom menunjukkan perbedaan yang signifikan antar perlakuan

(a=5%).

Remarks  :*) The catalyst concentration are % of catalyst weight towards weight of etanol and coconut oil.
Different letters in the same coloumn are significantly different among treatments (a=5%).

Pada suhu 75°C konversi cocodiesel makin me-
ningkat dengan meningkatnya konsentrasi katalis
KOH yang ditambahkan. Konversi cocodiesel
tertinggi dicapai pada konsentrasi KOH 1,00%,
yakni 93,69%. Hal itu disebabkan oleh makin
efektifnya tumbukan antara molekul trigli-serida
dengan etanol akibat adanya katalis KOH. Akibat-
nya tenaga pengaktifan yang dilalui untuk mem-
bentuk cocodiesel menjadi kecil sehingga laju
reaksi meningkat sebanding dengan meningkat-
nya konsentrasi KOH yang ditambahkan. Namun
reaksi yang berlangsung pada suhu kamar, kon-
versi cocodiesel pada konsentrasi katalis sebesar
1,00% terlihat cenderung lebih rendah bila diban-
dingkan dengan konversi pada konsentrasi katalis
yang lebih rendah. Menurut Masduki et al. (2013),
hal ini menunjukkan bahwa penambahan situs
aktif reaksi sudah tidak lagi meningkatkan laju
reaksi. Dengan kata lain, pada konsentrasi katalis
yang tinggi, reaksi antar molekul pereaksi sudah
tidak ditentukan lagi oleh reaksi pada permukaan
katalis, namun lebih dipengaruhi oleh tahanan
transfer massa komponen pereaksi dari badan
cairan ke permukaan katalis di mana situs aktif
berada.

Secara keseluruhan konversi cocodiesel
yang diperoleh sesuai pada Tabel 1 mengalami
penurunan dengan makin meningkatnya tem-
peratur reaksi pada konsentrasi katalis KOH yang
sama. Dengan penambahan katalis KOH dalam
reaksi transesterifikasi minyak kelapa, terjadi
penurunan tenaga pengaktifan dalam sistem
reaksi sehingga laju reaksi pembentukan coco-
diesel akan meningkat. Hal itu bearti aktifitas
katalitik KOH semakin efektif dalam menurunkan
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tenaga pengaktifan yang harus dilalui oleh sistem
reaksi yang berjalan pada temperatur kamar untuk
membentuk cocodiesel. Apabila suhu sistem di-
naikkan lagi dari luar sistem, yaitu reaksi dijalan-
kan pada temperatur 75C maka efektifitas KOH
dalam menurunkan tenaga pengaktifan semakin
besar karena ketidakteraturan molekul reaktan
semakin meningkat, sehingga diperoleh konversi
cocodiesel yang lebih besar.

Biodiesel yang dibuat melalui reaksi tran-
sesterifikasi antara minyak jelantah dengan katalis
KOH menggunakan reaktor ultrasonic secara ber-
kesinambungan telah menghasilkan konversi bio-
diesel yang cukup tinggi, yaitu 81% pada tahap
pertama dengan konsentrasi KOH 0,7% berat,
dilanjutkan pada tahap kedua dengan konsentrasi
KOH 0,3% berat diperoleh konversi biodiesel 99%
(Thanh, ef al., 2010). Penelitian biodiesel ini terus
berkembang seperti yang dilakukan Kawashima
et al., 2008 bahwa reaksi transesterifikasi terhadap
minyak bunga matahari menggunakan katalis
heterogen (CaTiOs;, CaMnO;, CaxFe:Os, CaZrOs,
and CaO-CeQ;) telah menghasilkan konversi bio-
diesel dengan aktivitas yang tinggi, yaitu sekitar
90%.

Komposisi senyawa kimiawi cocodiesel
yang terdiri atas campuran senyawa etil ester
dapat diketahui melalui analisis cocodiesel meng-
gunakan GC-MS. Hasil analisis tersebut di-
tunjukkan sesuai kromatogram Gambar 1. Pada
Gambar 1, muncul 7 puncak dengan waktu retensi
yang berbeda, puncak-puncak tersebut meng-
indikasikan adanya 7 etil ester yang terbentuk dari
reaksi transesterifikasi minyak kelapa dengan
etanol yang menggunakan katalis KOH.
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Gambar 1. Kromatogram KG-MS cocodiesel dari minyak kelapa (T = 27°C, [KOH] = 1,00%).
Figure 1. GC-MS chromatogram of cocodiesel from coconut oil (T = 270C, [KOH] = 1.00%).

Persentase komposisi kimiawi cocodiesel
hasil interprestasi kromatogram dan spektra massa
GC-MS campuran etil ester dari hasil transes-
terifikasi minyak kelapa dalam etanol dengan
konsentrasi katalis KOH 1,00% pada 27°C. Kom-
posisi senyawa penyusun cocodiesel paling besar
adalah etil laurat dengan persentase 46,77 % (Tabel
2), karena komponen utama asam lemak penyusun
minyak kelapa adalah asam laurat.

Tabel 2. Persentase komposisi kimiawi cocodiesel.
Table 2. Percentage the chemical composition of coco-

diesel.

Komposisi kimiawi Persentase
No. Chemical composition Persentase
1. Pck.1 Etil kaprilat (Cg), BM = 172 6,65
2. Pck.2 Etil kaprat (Cyo. o), BM =200 3,24
3. Pck.3 Etil laurat(Cy». o), BM =228 46,77
4. Pck.4 Etil miristat (C14.), BM =256 20,60
5. Pck.5 Etil palmitat (Cys. o), BM=284 11,40
6. Pck.6 Etil oleat (Cig. 1), BM = 310 8,00
7. Pck.7 Etil stearat (Cig. ), BM = 312 3,35

Analisis terhadap karakter kimia cocodiesel
yang diperoleh dari hasil pengujian dengan
metode ASTM, diperoleh cocodiesel hasil reaksi
transesterifikasi pada temperatur kamar dan
katalis KOH 0,25% memiliki karakter fisis men-
dekati spesifikasi biodiesel standar sehingga
sangat potensial sebagai bahan bakar alternatif.
Namun cocodiesel dengan hasil konversi tertinggi
diperoleh dari reaksi transesterifikasi pada tem-
peratur reaksi 75°C dan KOH 1,00%, yaitu men-
capai 93,69%.

Cocodiesel yang dihasilkan pada kondisi
reaksi temperatur kamar dan katalis KOH 0,25%,
setelah minyak kelapa dietanolisis terjadi peru-
bahan yang cukup mencolok dari nilai keken-
talannya, yaitu mengalami penurunan sekitar
empat kali lebih kecil dari semula sehingga me-
menuhi spesifikasi biodiesel standar. Nilai ke-
rapatan spesifik yang mengalami penurunan
setelah dietanolisis, titik nyala yang cenderung
rendah, belum memenuhi standar spesifikasi
biodiesel standar sehingga perlu adanya penelitian
lebih lanjut untuk memperbaiki karakterisasi coco-
diesel yang lebih baik, yaitu memiliki titik nyala
yang cukup tinggi (= 100°C) agar aman dan tidak
menimbulkan resiko penyalaan pada saat pena-
nganan, pengangkutan dan penyimpanan. Pene-
litian Yuniasri (2007) menunjukkan bahwa proses
transesterifikasi minyak kelapa dengan metanol
dan Kkatalis kaustik soda yang dilakukan pada
suhu 50°C dengan waktu reaksi 2 jam, dapat
menghasilkan produk cocodiesel yang spesifi-
kasinya menyerupai solar dan sesuai biodiesel
SNI, power yang dihasilkan sedikit lebih rendah
dari solar, namun memiliki keunggulan nilai
opasitasnya lebih rendah. Pembakaran cocodiesel
paling efisien terjadi pada beban 75%, spesifik
paling rendah terjadi setelah mesin beroperasi
selama 100 jam dengan kondisi mesin sudah men-
capai kestabilan.

Karakter Fisik Cocodiesel

Sifat fisik minyak kelapa sebagai bahan
baku ditunjukkan pada Tabel 3.
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Berdasarkan Tabel 3, minyak kelapa
memiliki nilai pembakaran hampir mendekati
minyak diesel dan lebih rendah dibandingkan
dengan minyak solar. Ini menunjukkan bahwa
minyak kelapa memiliki kemampuan sebagai
pengganti bahan bakar diesel, terutama minyak
diesel. Akan tetapi penggunaannya sebagai bahan
bakar secara langsung akan menyebabkan ke-
rusakan pada mesin akibat dari pembakaran yang
kurang sempurna, sehingga dihasilkan asap yang
kotor dan terbentuk deposit dalam ruang bakar
ataupun piston. Selain itu, minyak kelapa memiliki
karakter fisik spesifik, yakni nilai viskositas yang
tinggi sehingga oleh Yuniasri (2007) minyak
kelapa diesterifikasi menjadi produk cocodiesel
yang viskositasnya menjadi lebih rendah yang
memenuhi biodiesel SNI dan minyak solar.

Hasil analisis sifat fisik yang meliputi massa
jenis kerapatan, spesifik nilai perubahan keken-
talan kinematik, kekentalan Red Wood, titik nyala
sisa karbon dan kadar alkil ester. Sifat-sifat fisik
yang diperoleh dibandingkan dengan spesifikasi
biodiesel standar. Nilai SG atau kerapatan spesifik
cenderung menurun seiring dengan peningkatan
konsentrasi katalis, penurunan dimulai pada pe-
nambahan konsentrasi KOH sebesar 0,50% (Tabel
3). Penambahan konsentrasi KOH mengurangi
kecenderungan reaksi pembentukan zat yang ber-
sifat kenyal sehingga kekentalannya semakin me-
nurun.

Secara keseluruhan naiknya temperatur
reaksi mempengaruhi kenaikan SG, besarnya SG
pada temperatur 75°C cenderung lebih tinggi
dibandingkan nilai SG pada temperatur kamar.

Hal itu menunjukkan bahwa pada temperatur
yang tinggi cenderung terjadi reaksi polimerisasi
terhadap asam-asam lemak bebas membentuk zat
yang gummy (kenyal), sehingga meningkatkan SG
dari suatu bahan bakar. Kenaikan temperatur
reaksi tidak menaikan SG dan menurunkan nilai
pembakaran cocodiesel secara signifikan. Hal ini
dikarenakan pada setiap percobaan etanolisis
minyak kelapa digunakan pereaksi dan katalis
yang sama, dihasilkan cocodiesel dengan karakter
yang mirip. Secara tidak langsung kenaikan
SG mengakibatkan penurunan nilai pembakaran
(Gambar 2).

Kekentalan merupakan salah satu karakter
bahan bakar diesel yang terpenting. Nilai keken-
talan cocodiesel sangat dipengaruhi oleh besarnya
nilai kerapatan spesifik, semakin besar nilai ke-
rapatan spesifik maka kekentalannya semakin
tinggi sesuai kurva yang ditunjukkan pada
Gambar 3, yang mengakibatkan bahan bakar sulit
disemprotkan atau dikabutkan sehingga hasil dari
injeksi tidak berwujud kabut yang mudah
menguap, melainkan berupa tetesan bahan bakar
yang sulit terbakar.

Kekentalan kinematik paling tinggi dihasil-
kan oleh cocodiesel hasil reaksi pada temperatur
75°C dengan konsentrasi katalis KOH 0,50%
sebesar 15,6 centistoke. Tingginya nilai kekentalan
dimungkinkan adanya komposisi asam lemak tak
jenuh dalam minyak kelapa. Asam lemak tak
jenuh bersifat tidak stabil dan reaktif pada suhu
yang tinggi, sehingga cenderung akan ber-
polimerisasi membentuk zat yang bersifat kenyal.
Nilai kekentalan kinematik yang masuk dalam
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Gambar 2. Pengaruh kerapatan spesifik terhadap nilai pembakaran bersih cocodiesel.
Figure 2. Effect of the specific grafity towards the net heat value of cocodiesel.
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spesifikasi biodiesel standar adalah cocodiesel
yang dihasilkan dari reaksi transesterifikasi pada
temperatur kamar dengan konsentrasi katalis
KOH 0,25% sebesar 4,610 centistoke.

Titik nyala tidak langsung berkaitan dengan
unjuk kerja mesin melainkan sangat penting dalam
hal keamanan dan keselamatan, terutama dalam
penanganan dan penyimpanan. Batas minimum
yang disyaratkan untuk titik nyala bahan bakar
kelompok biodiesel adalah 100°C atau 212°F. Pada
Tabel 3 menunjukkan hasil uji nilai titik nyala
cocodiesel, tampak bahwa cocodiesel yang dihasil-
kan dari reaksi transesterifikasi memiliki sifat yang
masih di bawah standar titik nyala yang diper-

syaratkan (Biodiesel SNI 7182:2012). Kecuali untuk
cocodiesel hasil reaksi transesterifikasi pada tem-
peratur 75°C titik nyalanya memenuhi persyaratan
standar biodiesel pada konsentrasi katalis KOH
0,50% sebesar 128,80°C. Namun secara keselu-
ruhan hasil uji nyala dari setiap sampel cocodiesel
ini aman disimpan pada temperatur yang lebih
tinggi.

Gambar 4, menunjukkan bahwa kenaikan
kekentalan cenderung meningkatkan nilai titik
tuang, padahal titik tuang yang tinggi sangat tidak
diharapkan karena mempengaruhi proses penya-
laan bahan bakar pada temperatur yang rendah.
Nilai titik tuang paling rendah dicapai pada reaksi
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Gambear 3. Pengaruh kerapatan spesifik terhadap nilai kekentalan kinematik cocodiesel.
Figure 3. Effect of the specific grafity towards the kinematic viscosity values of cocodiesel.
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Gambear 4. Pengaruh kekentalan kinematik terhadap nilai titik tuang cocodiesel.
Figure 4. Effect of the kinematic viscosity towards the pour point value of cocodiesel.
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temperatur kamar dengan konsentraasi KOH
0,25%, yaitu sebesar 1,68°C. Rendahnya nilai titik
tuang tersebut dimungkinkan oleh konsentrasi
asam lemak tak jenuh dalam minyak kelapa yang
relatih rendah. Tabel 3 juga menunjukkan bahwa
semakin besar konsentrasi KOH yang ditam-
bahkan dalam reaksi pembuatan cocodiesel telah
menaikkan titik tuang. Namun setelah konsentrasi
KOH sebesar 0,75%, titik tuang cocodiesel meng-
alami penurunan. Sedangkan pengaruh tempe-
ratur reaksi sebanding terhadap kenaikan titik
tuang, titik tuang cocodiesel hasil reaksi pada
temperatur 75°C lebih tinggi dibandingkan yang
dihasilkan pada reaksi temperatur kamar.

Karakter fisik cocodiesel lain yang ber-
pengaruh terhadap kinerja mesin diesel adalah
sisa karbon yang merupakan parameter untuk me-
ngetahui kecenderungan pembentukkan endapan
karbon yang sukar menguap pada mesin diesel.
Secara keseluruhan nilai sisa karbon cocodiesel
yang dihasilkan belum masuk dalam spesifikasi
biodiesel standar (SNI 7182:2012) yaitu maksimum
0,05% massa. Hal tersebut karena metode uji sisa
karbon yang digunakan berbeda, cocodiesel meng-
gunakan metode uji ASTM D 189. Tabel 3 menun-
jukkan bahwa cocodiesel yang dihasilkan dari
reaksi transesterifikasi pada temperatur kamar
memberikan nilai sisa karbon yang semakin kecil
dengan meningkatnya konsentrasi katalis KOH.
Penggunaan cocodiesel sebagai alternatif bahan
bakar diesel akan mengurangi pembentukkan
deposit karbon.

KESIMPULAN

Cocodiesel merupakan campuran senyawa
etil ester dengan komposisi senyawa utama etil
laurat sebesar 46,77%. Peningkatan konsentrasi
katalis KOH dan temperatur reaksi berpengaruh
terhadap konversi cocodiesel. Cocodiesel yang
memiliki karakter fisik mendekati spesifikasi bio-
diesel dicapai untuk reaksi transesterifikasi pada
temperatur kamar dengan konsentrasi katalis
KOH 0,25%. Kenaikan kerapatan spesifik coco-
diesel mengakibatkan penurunan nilai pemba-
karan dan meningkatnya kekentalan cocodiesel,
sehingga meningkatkan nilai titik tuang yang
sangat mempengaruhi proses penyalaan bahan
bakar pada temperatur yang rendah.
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