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Abstrak

Telah dilakukan penelitian tentang uji karakteristik campuran minyak kapuk dan kemiri yang meliputi:
gugus fungsi, rendemen minyak, densitas dan viskositas. Minyak dipercleh dart proses ekstraksi sokhlet
menggunakan pelarut N-Heksana dengan variasi waktu selama 2, 22 3, 315 4 414 dan 5 jam untuk biji
kapuk, dan unfuk biji kemiri diekstraksi dengan variasi waktu 3, 4, 5, 6, dan 7 jam, Minyak yang dihasilkan
akan dilakukan perhitungan rendemen, kemudian minyak (kemiri dan kapuk) dikomposisikan dengan
variasi rasto minyak 1:0, 3:1, 1:1, 1:3 dan 0: 1. Karakterisasi gugus fungsi dilakukan dengan menggunakan
spektrofotometer FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi C-H, C=C, C=0 dan C-O ester yang merupakan
karakteristik minyak, gugus O-H alkoholistik dari asam lemak bebas. Rendemen minyak kapuk diperoleh
15,96 — 48,63% sedangkan minyak kemiri diperoleh nilai rendemen berkisar antara 70,41 — 79,78%. Pada
pengujian karakteristik fisis minyak untuk bahan baku biodiesel, menurut standar yaitu pada suhu 30 °C
diperoleh densitas sebesar 852,5 — 873.2 kg/m®, viskositas kinematik sebesar 4,28 — 4,71 mm?s. Dengan
demikian hasil analisa menunjukkan bahwa minyak yang dihasilkan telah memenuhi SNI 04-7182-2006,
Kata Kunci: ekstraksi, FTIR, minyak kapuk, minyak kemiri.

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan ekonomi dunia yang pesat menyebabkan kebutuhan akan sumber energi berbagai sektor juga
meningkat misalnya, industri, transportasi, pertanian, sektor domestik, dan lain-lain. Saat ini, lebih dari 80%
dari permintaan energi dipenuhi oleh bahan bakar fosil'. Sementara, cadangan energi fosil semakin menipis
dan tidak dapat diperbaharui, yang sangat berpotensi menimbulkan krisis sumber energi fosil pada masa yang
akan datang’ Penggunaan bahan bakar fosil dalam produksi energi yang berlebihan menyebabkan masalah
lingkungan seperti dapat memicu terjadinya pemanasan global. Hasil pembakaran yang tidak sempurna dari
minyak bumi sangat berbahaya bagi lapisan ozon yang juga dapat memicu terjadinya hujan asam, sehingga
membutuhkan basis energi alternatif yang terbarukan dan ramah lingkungan®.

Salah satu pengembangan energi alternatif adalah dengan memanfaatkan sektor agraris yang dimiliki oleh
Indonesia, sehingga didapatkan energi alternatif berbasis nabati yang bersifat ramah terhadap lingkungan®.
Biodiesel berpotensial untuk menjadi pengganti bahan bakar konvensional yaitu minyak bumi yang umumnya
berasal dari metanolisis/transterifikasi’. Selain sumber energi terbarukan, biodiesel juga merupakan alternatif
yang layak dengan sejumlah keunggulan dibandingkan petrodiesel (solar), yaitu mengurangi emisi CO., SO:
dan Hidrokarbon. Jika dibandingkan dengan diesel berbasis minyak bumi, biodiesel juga dapat diterapkan
langsung atau dicampur dengan diesel pada kendaraan bermesin diesel, hal ini karena sifat fisikokimia yang
dimiliki biodiesel sama dengan diesel fosil ¢,

Menurut American Society for Testing and Maierial (ASTM), biodiesel berasal dari bahan baku lipid,
seperti minyak nabati dan lemak hewani. jika dibandingkan dengan lemak hewani, minyak nabati yang berasal
dari tumbuh-tumbuhan mengandung kadar lemak jenuh yang lebih rendah®. Salah satunya adalah pemanfaatan
biji kapuk randu yang belum optimal dan biasanya hanya menjadi limbah. Minyak kapuk memiliki asam lemak
tidak jenuh sekitar 71,95% yang kurang baik apabila dikembangkan menjadi minyak makan’. Komponen
minyak biji kemiri terdiri dari susunan asam-asam lemak dalam struktur trigliserida yang dapat direaksikan
membentuk produk biodiesel’. Dengan asam lemak vang dikandung biji kapuk randu dan biji kemiri. perlu
dilakukan penelitian tentang biji tersebut yang berpotensi sebagai bahan bakar alternatit.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Umer rashid (2014) mengestrak biji kapuk randu dengan sokhletasi
menghasilkan yield sekitar 22%, viskositas kinematik 6,01 mm?/s (cSt), 868,17 kg/m’ untuk densitas 10 Ninik
Indah Hartati (2015) mengekstrak minyak biji kapuk menggunakan ekstraktor berbantuan gelombang mikro
dengan memvariasikan lama waktu pemanasan, menghasilkan yield terbaik yaitu 33.53% pada lama waktu
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reaksi 15 menit”. Kabral (2016) mengesktrak biji kemiri menggunakan solvent heksana menghasilkan yield
sekitar 42%, 908,5 kg/m® untuk densitas'’. Mahlinda (2017) mengestrak biji kemiri menggunakan bantuan
radiasi gelombang ultrasonik dengan memvariasikan rasio metanol, jumlah katalis, waktu reaksi dan
temperatur, memperoleh yield maksimum 57,85%, densitas 882 kg/m® , dan viskositas 4,68 mm?/s (cSt)!2.

Dalam penelitian ini, biji kapuk randu dan biji kemiri diekstrak menggunakan metode sokhletasi dengan
memvariasikan waktu ekstraksi, kemudian dilakukan distilasi. Minyak vyang diperoleh selanjutnya
dikarakterisasi gugus fungsinya menggunakan Spektrofoiometri Fourier Transform Infra-Red (FTIR) dan juga
sifat fisis dari minyak yang meliputi rendeman minyak, densitas, dan viskositas.

2. BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah minyak biji kapuk dan minyak biji kemiri yang diperoleh dari
proses ektraksi sokhlet dengan variasi waktu selama 2, 25, 3, 3%, 4, 4%, dan 5 jam untuk minyak biji kapuk
randu, sedangkan minyak biji kemiri diekstraksi dengan variasi waktu 3, 4, 5, 6, dan 7 jam. Biji kapuk dan biji
kemiri yang digunakan masing-masing 150 gram dengan pelarut N-Heksana sebanyak 800 ml setiap ekstraksi.
Selanjutitya minyak hasil ekstraksi didistilasi untuk memisahkan pelarut dengan minyak, kemudian dipanaskan
menggunakan oven untuk menguapkan sisa pelarut yang masih tersisa dengan temperatur 75 °C selama 7 jam.

2.1 Rendemen minyak

Perhitungan rendemen bertujuan untuk mengetahui banyaknya minyak yang dihasilkan, dihitung dengan
membandingkan minyak keseluruhan yang diperoleh dari proses ekstraksi terhadap massa bahan yang
dimasukkan ke dalam alat ekstraksi sokhlet. Rendemen minvak dapat dihitung menggunakan persamaan:

7

bltTTl
Rendemen = — % 100% (hH
Ws
Keterangan: Rendemen = rendemen minyak (%),
W,, =massa ekstrak minyak (kg), dan
w, = massa bahan (kg).

Setelah menghitung rendemen minyak, dilakukan variasi campuran minyak (minyak kemiri+minyak
kapuk) untuk pengujian gugus fungsi, densitas, dan viskositas. Persentase perbandingan campuran untuk
masing-masing minyak dapat dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Komposisi sampel.

Komposisi (wt %)

Sampel
Minyak Kemiri Minyak Kapuk
A 100 -
B 75 25
e 50 50
D 25 75
E

- 100

2.2 Karakterisasi Fourier Transform Infra-Red (FTIR)
Karakterisasi gugus fungsi sampel diperoleh melalui analisis menggunakan Spektrofotometni Fourier
Transform Infra-Red (FTIR). Data hasil karakterisasi FTIR kemudian diolah dalam aplikasi Origin.

2.3 Densitas

Pengujian densitas menggunakan alat piknometer. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui massa jenis dari
minyak dengan menghitung selisih massa piknometer isi dikurangi massa piknometer kosong per volume
piknometer (10ml). Standar densitas jenis biodiesel berkisar 850 — 890 Kg/m®* menurut SNI 04- 182-2006 .

2.4 Viskositas
Untuk mengetahui viskositas (kekentalan) dari minyak, dilakukan pengujian menggunakan viskometer
Ostwald. Standar viskositas jenis biodiesel menurut SNI 04- 182-2006 * berkisar 2,3 — 6,0 mm?s.
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3. HASIL DAN BAHASAN

3.1 Rendemen Minyak
Dari penelitian yang dilakukan, didapatkan data rendemen untuk setiap variasi waktu ekstraksi ditunjukkan
pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Grafik hubungan antara rendemen minyak terhadap lama ekstraksi. (a) Untuk minyak biji
kapuk, dan (b) untuk minyak biji kemiri.

Berdasarkan pada Gambar 1, dapat dilihat bahwa peningkatan rendemen terjadi seiring dengan peningkatan
waktu ekstraksi yang dilakukan. Semakin lama waktu ekstraksi maka kontak yang terjadi antara pelarut dan
bahan yang diekstrak juga semakin lama, sehingga rendemen minyak yang diperoleh tinggi '*.

Untuk waktu ekstraksi 3 jam, rendemen minyak biji kapuk diperoleh 27,12%, untuk 4 jam diperoleh
31,14%, dan ekstraksi 5 jam diperoleh sebesar 46,83%. Sedangkan pada minyak biji kemiri, untuk waktu
ekstraksi 3 jam, rendemen yang diperoleh sebesar 70,4 %, untuk 4 jam diperoleh 72,51 %, dan ekstraksi 5 jam
diperoleh sebesar 73,39%. Sehingga diketahui bahwa kandungan minyak biji kemiri lebih tinggi dibandingkan
minyak biji kapuk.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Umer Rashid (2014), biji kapuk yang diekstrak dengan metode
sokhletasi kemudian dilanjutkan dengan pemisahan antara minyak dan pelarut dengan proses evaporasi,
menghasilkan minyak sekitar 22% '°. Ninik Indah (2015) mengestrak biji kapuk dengan metode berbantuan
mikrowave, bahan 10 gram, dengan perbandingan massa bahan dan volume pelarut adalah 1:15, menghasilkan
minyak 33,53% . Kabral (2016) mengestrak biji kemiri dengan metode sokhletasi kemudian dilanjutkan
evaporasi menghasilkan minyak 42% ''. Mahlinda (2017) mengestrak biji kemiri dengan metode berbantuan
ultrasonik, bahan sebanyak 10 gram dengan perbandingan massa bahan dan volume pelarut adalah 1:1,
menghasilkan minyak 57,85% 2. Dari hasil penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa faktor yang
mempengaruhi banyaknya rendemen yang dihasilkan adalah teknik ekstraksi dan perbandingan antara jumlah
pelarut dan bahan baku. Jika perbandingan pelarut dengan bahan baku besar maka akan memperbesar pula
jumlah senyawa yang terlarut, sehingga rendemen minyak yang dihasilkan meningkat '*.

3.2 Karakterisasi FTIR

Berdasarkan Gambar 3.2 menunjukkan bahwa spektrum (puncak-puncak serapan) vang dimiliki minyak
kapuk, minyak kemiri dan minyak campuran tidak terlalu menunjukkan perbedaan signifikan. Spektrum FTIR
menunjukkan vibrasi ikatan-ikatan yang terdapat dalam senyawa, dengan puncak serapan yang sesuai dengan
frekuensi getaran antara ikatan atom yang membentuknya .
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Gambar 2. Grafik karakterisasi FTIR minyak biji kemin,
minyak biji kapuk randu dan minyak campuran.

Adapun gugus-gugus fungsi yang terkandung di dalam minyak biji kapuk, minyak biji kemiri, dan minyak
campuran dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Gugus fungsi yang terkandung dalam sampel berdasarkan
interpretasi karakteristik FTIR.

Sampel Ikatan Tipe Senyawa

O-H Alkohol ikatan hydrogen

C-H Alkana

O-H Tkatan hidrogen asam karboksilat
A C=0 Ester

Cc=C Alkena

C-H Alkana

C-O Alkohol, Ester, Eter

C-11 Alkena, aromatik

O-H Alkohol ikatan hydrogen

C-H Alkana

O-H Ikatan hidrogen asam karboksilat
B =0 Ester, Asam karboksilat

C=C Alkena, aromatik

C-H Alkana

C-0 Alkohol,Eter, Ester

C-H Alkena, aromatik

O-H Alkohol ikatan hydrogen

C-H Alkana

0O-H Ikatan hidrogen asam karboksilat
C C=0 Ester, Asam karboksilat

Cc=C Alkena

C-H Alkana

C-0 Alkohol, Eter, ester

C-H Alkena, aromatik
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O-H Alkohol ikatan hydrogen
C-H Alkana
O-H Tkatan hidrogen asam karboksilat
5 C=0 Ester, Asam karboksilat
c=C Alkena
C-H Alkana
C-O Alkohol, ester, ester
C-H Alkena, aromatik
C-H Alkana
O-H Ikatan hidrogen asam karboksilat
C=0 Asam karboksilat, ester
E C=C Alkena, aromatik
C-H Alkana CHa, CHs
C-0 Alkohol, Eter, Ester
C-H Alkena, Aromatik

Salah satu sifat umum dari minyak adalah mengandung atom karbon, hidrogen, oksigen, dan terkadang
mengandung nitrogen dan fosfor. Berdasarkan interpretasi /nfra-Red (IR), Tabel 2 menunjukkan bahwa
minyak biji kapuk, minyak biji kemiri, dan minyak campuran, memiliki gugus fungsi C-H, C=C, gugus C=0
dan C-O ester, yang merupakan karakteristik minyak. Minyak memiliki karakteristik gugus O-H alkoholistik
dari asam lemak bebas, adanya gugus O-H alkoholik pada sampel menunjukkan bahwa biodiesel (metil ester)
belum terbentuk, metil ester adalah hasil produk transesterifikasi dari trigliserida dan metanol.

3.3 Densitas dan viskositas
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Gambar 3. (a) Pengaruh pencampuran rasio minyak terhadap densitas, dan (b) pengaruh pencampuran
rasio minyak terhadap viskositas.

Gambar 3a menunjukkan bahwa densitas terendah diperoleh pada minyak biji kemiri (A) yaitu 852,5 kg/m*
dan densitas tertinggi diperoleh pada minyak biji kapuk (E) vaitu 873,2 kg/m’. Sedangkan densitas untuk
berbagai variasi komposisi campuran yaitu sampel (B) adalah 860,49 kg/m’, sampel (C) adalah 871,61 kg/m’,
dan sampel (D) adalah 873,01 kg/m’. Densitas dari pencampuran minyak menunjukkan bahwa dengan
penambahan rasio minyak biji kapuk yang dinaikkan, maka densitas juga meningkat atau dengan penambahan
rasio minyak biji kemiri yang dinaikkan, maka densitas menurun. Hal ini dikarenakan minyak biji kemiri yang
dihasilkan agak encer dibandingkan minyak biji kapuk.

Gambar 3b menunjukkan bahwa niiai viskositas terendah diperoieh pada minyak biji kemiri (A) sebesar
4,28 mm?/s, dan viskositas tertinggi diperoleh pada minyak biji kapuk (E) sebesar 4,71 mm?/s. Viskositas untuk
berbagai variasi komposisi campuran, tidak terlalu menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan yaitu untuk
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sampel (B) sebesar 4,43 mm?/s, sampel (C) adalah 4,54 mm?s, dan sampel (D) adalah 4,65 mm?s. Hal ini
menunjukkan bahwa viskositas berbanding lurus dengan massa jenis (densitas), meningkatnya densitas maka
nilai viskositas juga bertambah begitu juga sebaliknya. Peningkatan massa jenis akan menghambat atau
memberi beban yang berat pada cairan sehingga menaikkan viskositasnya '°.

4. KESIMPULAN

Hasil penguyjian FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi C-H, C=C, gugus C=0 dan C-O ester yang
merupakan karakteristik minyak. Minyak memiliki karakteristik gugus O-H alkoholistik dari asam lemak
bebas. Rendemen minyak kapuk tertinggi diperoleh saat ekstraksi selama 5 jam vyaitu sebesar 48,63%,
sedangkan minyak kemiri diperoleh nilai tertinggi sebesar 79,78% dengan ekstraksi selama 7 jam. Pengujian
karakteristik fisis minyak untuk bahan baku biodiesel berdasarkan SNI 04-7182-2006 pada suhu 30 °C vaitu
diperoleh densitas sebesar 852,5 — 873,2 kg/m’, dan viskositas kinematik sebesar 4,28 — 4,71 mm?/s. Dengan
demikian hasil analisa menunjukkan bahwa minyak yang dihasilkan telah memenuhi SNI 04-7182-2006.
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