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ABSTRAK: Biodiesel adalah bahan bakar alternatif untuk mesin diesel yang mendapat 

perhatian besar dunia. Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kelapa terbesar di 

dunia. Ampas daging kelapa masih mengandung minyak nabati sampai 24 % berat. Potensi 

dari ampas kelapa tersebut dapat dimanfaatkan untuk memproduksi biodiesel yang ekonomis. 

Penelitian ini menggunakan ampas kelapa sebagai bahan baku utama. Proses produksi 

biodiesel dilakukan dengan transesterifikasi in-situ menggunakan metanol sebagai pelarut dan 

reaktan dan serbuk kalsium oksida sebagai katalis. Katalis diaktivasi dengan pengadukan dan 

pemanasan dalam metanol. Kadar minyak dalam ampas kelapa yang diperoleh melalui 

sokletasi sebesar 20% berat. Perbandingan metanol terhadap ampas kelapa 12.5:1 (v/b) dan 

perbandingan katalis terhadap ampas kelapa 3,5 % (b/b) menghasilkan yield biodiesel sebesar 

96,43 % (mol/mol). Titik nyala biodiesel pada variable tersebut mencapai 116 °C. Nilai 

tersebut telah memenuhi standar dari Badan Standar Nasional (BSN). 

Kata Kunci: biodiesel; ampas kelapa; transesterifikasi in-situ; kalsium oksida; metanol 

 

ABSTRACT: Biodiesel is an alternative fuel for diesel engine that attracts the world attention. 

Indonesia is one of the biggest coconut producers in the world. Coconut meat waste is known 

to still contain up to 24% wt of vegetable oil. The potential of this coconut waste can be used 

for producing biodiesel that has economical value. This research uses coconut waste as the 

main raw material. The biodiesel production process is carried out by in-situ transesterification 

method with methanol as the solvent and reactant; and calcium oxide powder as the catalyst. 

The catalyst is activated by stirring and heating in methanol. The oil percentage in the coconut 

waste obtained from soxhletation is 20 % wt. The ratio of methanol to coconut waste of 12.5:1 

(v/w) and catalyst to coconut waste of 3.5 % wt results the biodiesel yield of 96.43 % mol. The 

biodiesel flash point at this variable is 116 °C. This value has met the Badan Standar Nasional 

(BSN) standard. 
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1. Pendahuluan1 

 

Biodiesel adalah bahan bakar alternatif untuk mesin diesel 

yang mendapat perhatian besar dunia (Gerpen, 2004). Pada 

tahun 2030 diperkirakan dunia membutuhkan energi 60% 

dari persediaan energi saat ini (Patil, 2008). Salah satu cara 

yang efektif untuk mengurangi harga produksi adalah 

dengan menggunakan minyak nabati yang murah dan tidak 

dapat digunakan sebagai bahan pangan seperti minyak 

jelantah, jatropha, kelapa, kelapa sawit, dan lemak hewan. 

Bahan baku yang berkelanjutan dan ekonomis adalah faktor 
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kunci agar biodiesel dapat bersaing secara komersial 

(Sulaiman, 2013).  

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil 

kelapa terbesar di dunia (Putri, 2010). Sebagian besar 

daging kelapa dimanfaatkan oleh industri santan kelapa, 

baik dalam bentuk cair maupun bubuk. Salah satu industri 

yang memanfaatkan daging kelapa adalah Sambu Group 

yang pabriknya terletak di Kepulauan Riau. Perusahaan 

tersebut mampu memproduksi antara 120.000 sampai 

150.000 ton santan (dalam bentuk krim dan cair) setiap 

tahun (https://sambugroup.com). Produksi santan tersebut 

menghasilkan limbah padat berupa ampas kelapa yang 

biasanya langsung dimanfaatkan masyarakat sebagai bahan 

pakan ternak. 

Ampas kelapa merupakan pilihan yang bagus untuk 

dijadikan bahan baku pembuatan biodiesel. Ampas daging 

https://sambugroup.com/
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kelapa masih mengandung minyak nabati sampai 24 % 

berat. Potensi dari ampas kelapa tersebut dapat 

dimanfaatkan untuk memproduksi biodiesel yang ekonomis 

(Sulaiman, 2013). Noorzalila (2016) melaporkan bahwa 

pada rasio molar metanol terhadap minyak 12,5:1 dengan 

waktu reaksi 6 jam, katalis asam sulfat 5 % berat minyak, 

dan suhu operasi 65 °C dapat menghasilkan yield FAME 

91,89 %. Sedangkan Sulaiman (2013) melaporkan bahwa. 

Proses pembuatan biodiesel selama 7 jam dengan katalis 

KOH 2 % berat minyak, kecepatan pengadukan 700 rpm, 

dan suhu operasi 62 °C dapat menghasilkan yield FAME 

88,5 %. 

Mekanisme proses in-situ dimulai dengan terjadinya 

kontak antara alkohol dan katalis. Selanjutnya alkohol 

masuk ke dalam sel dan menghancurkan bagian-bagian sel 

kemudian melarutkan minyak yang terkandung dalam 

bahan baku. Minyak yang telah terekstrak bereaksi dengan 

alkohol menghasilkan alkil ester dengan bantuan katalis 

(Haas, 2004). 

 

Gambar 1. Transesterifikasi Trigliserida dengan 

Alkohol 

 

Seperti halnya reaksi transesterifikasi atau esterifikasi 

yang dilakukan secara konvensional, proses 

berlangsungnya reaksi transesterifikasi in-situ dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, antara lain kadar air dan asam lemak 

bebas bahan baku, jenis pelarut, rasio pelarut terhadap 

bahan baku, jenis katalis, konsentrasi katalis, waktu reaksi, 

suhu reaksi, ukuran bahan dan kecepatan pengadukan. 

Penurunan kadar air sampai 1.9 % (Qian, 2008) mening-

katkan kelarutan minyak dalam methanol sampai 99,7 %, 

sedangkan penurunan kadar asam lemak bebas sampai <1% 

(Choo, 2004) dapat meningkatkan yield metil ester sampai 

98 %. Ukuran partikel bahan baku yang semakin kecil akan 

meningkatkan rendemen biodiesel karena kontak reaksi 

semakin luas. Metanol bukan pelarut yang baik untuk 

minyak, namun kebanyakan peneliti menggunakan metanol 

sebagai media pengekstrak. Pemilihan ini lebih didasarkan 

pada harganya yang lebih murah dan rantai paling pendek, 

sehingga paling reaktif untuk reaksi esterifikasi dan 

transesterifikasi (Qian, 2008). Katalis basa akan 

mempercepat reaksi transesterifikasi bila dibandingkan 

dengan katalis asam. Katalis basa yang paling umum 

adalah NaOH, KOH, NaOCH3, dan KOCH3. Katalis NaOH 

lebih reaktif dibandingkan KOH. Katalis NaOCH3 lebih 

reaktif namun harganya lebih mahal (Choo, 2004). Reaksi 

transesterifikasi hanya membutuhkan 0,5 – 1,5 % katalis 

untuk memperoleh konversi tinggi, sedangkan 

transesterifikasi in-situ membutuhkan jumlah katalis yang 

lebih banyak karena volume campuran bahan baku lebih 

besar (Shiu, 2010). Proses transesterifikasi in-situ 

membutuhkan waktu lebih lama dibandingkan 

transesterifikasi karena terjadi esktraksi minyak terlebih 

dahulu sebelum terjadi reaksi. Transesterifikasi in-situ 

menggunakan pelarut metanol dapat dijalankan pada suhu 

25-65 °C. Pada suhu 65 °C konversi maksimum diperoleh 

lebih cepat dibandingkan pada 25 °C (Sahirman, 2009). 

Kecepatan pengadukan pada proses transesterifikasi antara 

150 – 300 rpm sudah mampu menghasilkan yield biodiesel 

tinggi (Choo, 2004), sedangkan untuk transesterifikasi in-

situ dibutuhkan kecepatan pengadukan minimum 600 rpm 

untuk mendapatkan yield biodiesel tinggi 

(Kusumaningtyas, 2011). 

2. Metode Penelitian 

2.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendingin 

balik, pengaduk, labu leher tiga, termometer, statif, klem, 

water bath, labu didih, kondenser, kompor listrik, dan 

erlenmeyer. 

 

2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

ampas kelapa, metanol, kalsium oksida, aquades, dan 

etanol. 

 

2.3 Cara Kerja 

Ampas Kelapa yang diperoleh dikeringkan dengan 

penjemuran di bawah sinar matahari pada pukul 09.00 – 

14.00 WIB. Pada penelitian ini digunakan ampas kelapa 

sebanyak 40 g. Katalis CaO diaktivasi terlebih dahulu 

dengan dicampurkan dengan metanol selama 15 menit. 

Ampas kelapa dimasukkan ke dalam labu leher tiga 

kemudian dipanaskan dengan water bath sampai 62 °C, 

suhu dijaga tetap, dan diaduk dengan pengaduk pada 

kecepatan 700 rpm. Campuran yang menguap didinginkan 

dengan pendingin balik. Reaksi dibiarkan berlangsung 

selama 3 jam. Reaksi dihentikan dengan mematikan water 

bath dan mengalirkan air dingin di dinding labu leher tiga 

bagian luar sehingga terjadi penurunan suhu.  

Variabel yang dipelajari adalah perbandingan volume 

metanol dengan massa ampas kelapa 5:1, 7,5:1, 10:1, 

12,5:1, 15:1, 17,5:1, dan 20:1 (ml/g) pada kadar CaO 3 % 

berat ampas kelapa dan perbandingan massa CaO dengan 

massa ampas kelapa 1,5, 2, 2,5, 3,5, 4, dan 4,5 % (g/g). 

Biodiesel dipisahkan dari endapan dengan kertas saring 

yang diletakkan di dalam corong. Campuran biodiesel dan 

pengotornya dilewatkan kertas saring tersebut kemudian 

filtrat yang berupa campuran metanol, biodiesel, dan 

gliserol ditampung dalam labu didih.  

Metanol dipisahkan dengan distilasi pada suhu 65 °C 

(titik didih metanol). Metanol yang teruapkan diembunkan 

dengan kondenser kemudian ditampung dalam erlenmeyer. 

Distilasi dihentikan ketika tidak ada metanol yang menetes 

dalam erlenmeyer lagi pada suhu distilasi 65 °C. 
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Gliserol dipisahkan dengan corong pemisah. Campuran 

biodiesel didiamkan dalam corong pemisah selama satu 

hari. Gliserol yang terbentuk pada lapisan bawah 

dipindahkan ke dalam gelas beker dengan membuka keran 

corong pemisah secara perlahan.  

Sebagian gliserol yang masih tercampur dalam 

biodiesel dicuci dengan aquades. Penambahan aquades 

dilakukan dengan cara disemprotkan dari atas corong 

pemisah. Campuran didiamkan selama satu hari kemudian 

larutan gliserol yang terbentuk di lapisan bawah 

dipindahkan ke dalam gelas beker. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

3.1 Analisis Bahan Baku 

Berdasarkan hasil sokletasi minyak dalam 40g ampas 

kelapa diperoleh 8,8462 g minyak. Terhadap minyak 

tersebut dilakukan uji kandungan trigliserida dengan uji 

GC-MS di Laboratorium Penelitian Terpadu, Fakultas 

Farmasi, Universitas Ahmad Dahlan. Trigliserida yang 

teridentifikasi adalah gliseril tridodekanoat dengan total 

91,71 % area. Jika persen area tersebut digunakan sebagai 

kadar trigliserida dalam minyak kelapa, maka jumlah mol 

gliseril tridodekanoat sebesar 0,0127 gmol.  

Berdasarkan stoikiometri reaksi, transesterifikasi antara 

satu gmol gliseril tridodekanoat dengan tiga gmol metanol 

sebagai reaktan dan kalsium oksida sebagai katalis basa 

akan menghasilkan tiga gmol metil dodekanoat (biodiesel) 

dan satu gmol gliserol, sehingga jumlah mol biodiesel yang 

seharusnya terbentuk adalah 0,0381 gmol. 

 

3.2 Pengaruh Perbandingan Metanol dengan Ampas 

Kelapa Terhadap Yield Biodiesel 

Hasil uji GC-MS biodiesel pada variabel volume metanol : 

massa ampas kelapa yang dilakukan di Laboratorium GC-

MS, Fakultas MIPA, Universitas Gadjah Mada dapat 

dilihat pada Gambar 2. Yield biodiesel dapat ditingkatkan 

dengan memberikan jumlah metanol yang berlebih untuk 

menggeser kesetimbangan ke arah produk (biodiesel). Qian 

(2008) melaporkan bahwa peningkatan rasio molar 

methanol terhadap biji kapas dari 85:1 sampai 135:1 

mampu meningkatkan konversi minyak dari 70 % sampai 

98 %. Hasil penelitian yang diilustrasikan dalam Gambar 2 

mengindikasikan rasio volume metanol terhadap massa 

ampas kelapa (ml/g) memiliki dampak yang cukup 

signifikan pada yield biodiesel. Yield biodiesel meningkat 

dari 46,74 % sampai  91,34 % seiring peningkatan rasio 

dari 5:1 sampai 15:1. Meskipun demikian, yield biodiesel 

sedikit berkurang ketika rasio melebihi 15:1 dan terus 

berkurang sampai 20:1. Penurunan yield biodiesel dapat 

disebabkan oleh konsentrasi katalis CaO yang semakin 

berkurang seiring meningkatnya rasio (Liu, 2008). CaO 

semakin sering bertumbukan dengan methanol, tetapi 

semakin jarang dengan minyak. Oleh karena itu, rasio 

optimum yang diperoleh adalah 15:1 dengan yield biodiesel 

91,34 %. 

 

 

Gambar 2. Hubungan antara metanol : ampas kelapa (ml/g) 

terhadap yield biodiesel 

 

3.3 Pengaruh Perbandingan Katalis dengan Ampas 

Kelapa terhadap Yield Biodiesel 

Sulaiman (2010) melaporkan bahwa yield biodiesel dari 

ampas kelapa yang diproduksi melalui proses yang sama 

menggunakan katalis KOH dengan rasio katalis 5 % adalah 

sebesar 64 %. Sedangkan hasil penelitian yang 

diilustrasikan pada Gambar 3 mengindikasikan bahwa yield 

biodiesel meningkat secara signifikan dengan peningkatan 

rasio. Yield biodiesel meningkat dari 41,87 % sampai 96,43 

% seiring peningkatan rasio dari 1,5 % sampai 3,5 %. 

Meskipun demikian, yield biodiesel berkurang ketika rasio 

melebihi 3,5 % dan terus berkurang sampai 4,5 %. 

Penurunan yield biodiesel dapat disebabkan oleh 

kemampuan sisi aktif katalis dalam menyerap biodiesel. 

Peningkatan rasio berarti meningkatkan jumlah katalis 

dalam campuran selama reaksi berlangsung, sehingga 

katalis juga akan lebih sering bertumbukan dengan 

biodiesel dan menyerap sebagian biodiesel tersebut. (Zhu, 

2006). Oleh karena itu, rasio optimum yang diperoleh 

adalah 3,5 % dengan yield  biodiesel 96,43 %. 

 

 

Gambar 3. Hubungan antara massa CaO : massa ampas 

kelapa (g/g) terhadap yield biodiesel 
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3.4 Titik Nyala Biodiesel pada Variabel Optimum 

 

Hasil uji beberapa sifat fisis biodiesel pada variable 

optimum yang dilakukan di Pusat Antar Universitas, 

Universitas Gadjah Mada ditunjukkan pada Tabel 1. 

Penelitian ini meninjau salah satu syarat mutu biodiesel, 

yaitu titik nyala (flash point). BSN telah menetapkan titik 

nyala biodiesel yang layak digunakan minimal 100 °C. 

Hasil uji titik nyala menunjukkan 116 °C, sehingga dapat 

dinyatakan bahwa titik nyala biodiesel dari ampas kelapa 

ini telah memenuhi standar nasional Indonesia (SNI). 

 

Tabel 1 Hasil Uji Sifat Fisis Biodiesel pada Variabel 

Optimum 

Sampel Nilai 

Kalori 

(cal/g) 

Densitas 

(g/cm3) 

Titik 

Kabut 

(°C) 

Titik 

Nyala 

(°C) 

1 8604,3162 0,8806 17 117 

2 8567,0185 0,8805 16 115 

3 8524,7685 0,8808 17 116 

Rata-rata 8565,3677 0,8806 16,6667 116 

  

4.   Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa minyak 

dalam ampas kelapa dapat dikonversi menjadi biodiesel 

melalui transesterifikasi in-situ dengan katalis padat 

kalsium oksida. Rasio metanol : ampas kelapa (ml/g) 

sebesar 15:1 dan CaO : ampas kelapa (% berat) sebesar 

3,5% menghasilkan yield biodiesel tertinggi, yaitu 96,43 % 

mol. Hasil uji titik nyala pada yield biodiesel tertinggi 

sebesar 116 °C menunjukkan bahwa biodiesel telah 

memenuhi standar di Indonesia (minimum 100 °C) 
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