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ABSTRAK 

Pra rancangan pabrik dengan kapasitas 15.000 ton/tahun akan 

direncanakan dibangun di Desa Kalena Wanno,Kecamatan Tambolaka, 

Kota Sumba Barat Daya, Provinsi NTT. Pabrik ini direncanakan akan 

beroperasi selama 330 hari dalam satu tahun dengan jumlah pekerja 95 

orang. Minyak Jarak dapat dimanfaatkan menjadi biodiesel 

dikarenakan kandungan trigliserida lebih dari 90% sehingga pada suhu 

60   C dan tekanan 1 Atm pada reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) 

seri. Bahan baku yang diperlukan adalah minyak jarak sebesar 2.064 

Kg/jam, Methanol sebagai bahan baku utama agar reaksi berjalan 

dengan sempurna sebesar sebesar 39.328 Kg/jam, NaOH sebagai 

katalis  sebesar 20 Kg/jam dan HCl sebagai penetral produk sebelum di 

pasarkan sebesar 8,5 Kg/jam. Kebutuhan utilitas air sebesar 44.096.457 

Kg/jam, kebutuhan listrik sebesar 239,87 kW , bahan bakar boiler 

berupa fuel oil sebesar 1,62 m
3
/jam dan solar sebagai bahan bakar 

boiler dan cadangan listrik. Hasil analisa ekonomi dari pabrik ini 

menunjukkan jumlah Fixed Capital Investment (FCI) sebesar Rp. 

1.740.684.010,,- dan Working Capital (WC) sebesar Rp. 

6.606.322.627,14,-. Keuntungan sebelum pajak (30%) sebesar Rp. 

196.009.800624,- . Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 

19,4 % dan Return On Investment (ROI) setelah pajak sebesar 13,6% . 

Pay Out Time (POT) sebelum pajak 3,4 tahun dan Pay Out Time (POT) 

4,2 tahun. Break Event Point (BEP) pada 47 % dan Shut Down Point 

(SDP) pada 19% . Berdasarkan perhitungan analisis yang telah 

dilakukan, hasil yang diperoleh telah memenuhi persyaratan seluruh 

indikator dari analisis kelayakan ekonomi sehingga dapat disimpulkan 

bahwa pabrik biodiesel dari minyak jarak dengan kapasitas 15.000 

ton/tahun ini layak untuk didirikan. 

Kata-kata Kunci : Minyak Jarak, Biodiesel, Transesterifikasi, Reaktor 

Seri  
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ABSTRACT 

 

The pre-designed factory with a capacity of 15.000 tons/year 

will be planned to be built in Kalena Wanno Village, Tambolaka 

 ist i t    uthwest  u     it .          vi  e.  his    t    is 

 l   e  t    e  te            s    e   with   w       e        e  le. 

  st    il      e use   s  i  iesel  e  use the t i l  e i e    te t is 

   e th        t   te  e  tu e                  essure of 1 Atm in a 

series stirred tank flow reactor (RATB). The raw materials needed are 

castor oil amounting to 2,064 Kg/hour, Methanol as the main raw 

material so that the reaction runs perfectly amounting to 39.328 

Kg/hour, NaOH as a catalyst amounting to 20 Kg/hour and HCl as a 

product neutralizer before being marketed amounting to 8.5 Kg/hour. 

Water utility needs are 44,096,457 Kg/hour, electricity needs are 

239.87 kW, boiler fuel is fuel oil at 1.62 m3/hour and diesel as boiler 

fuel and electricity backup. The results of the economic analysis of this 

factory show that the amount of Fixed Capital Investment (FCI) is IDR. 

1,740,684,010,- and Working Capital (WC) of Rp. 6,606,322,627.14,-. 

Profit before tax (30%) is IDR. 196.009.800624,- . Return On 

Investment (ROI) before tax was 19.4% and Return On Investment 

(ROI) after tax was 13.6%. Pay Out Time (POT) before tax is 3.4 years 

and Pay Out Time (POT) is 4.2 years. Break Event Point (BEP) at 47% 

and Shut Down Point (SDP) at 29%. Based on the analytical 

calculations that have been carried out, the results obtained have met 

the requirements of all indicators of the economic feasibility analysis 

so that it can be concluded that the biodiesel plant from castor oil with 

a capacity of 15,000 tons/year is feasible to be established. 

Keywords: Castor Oil, Biodiesel, Transesterification, Series Reactor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 

Iindoneisiia meirupakan neigara yang kaya akan sumbeir daya 

alam baiik yang teirbarukan maupun yang tiidak teirbarukan namun 

sangat beirgantung teirhadap bahan bakar miinyak. Masyarakat 

Iindoneisiia seilama iinii meinggantungkan keibutuhan eineirgii bahan 

bakar miinyak (BBM) yang beirsumbeir pada eineirgii miinyak bumii 

atau fosiil. Keibutuhan bahan bakar miinyak (BBM) dii Iindoneisiia 

seimakiin meiniingkat darii tahun kei tahun. Usaha-usaha untuk 

meincarii dan meingeimbangkan sumbeir bahan bakar alteirnatiif teirus 

diilakukan. Salah satunya adalah biiodiieiseil seibagaii alteirnatiif bahan 

bakar untuk meisiin diieiseil. 

Produksii miinyak bumii seilama 10 tahun teirakhiir 

meinunjukkan keiceindeirungan meinurun yaiitu darii tahun 2009 

diidapat 346 juta bareil dii tahun 2018 meinjadii 283 juta bareil. 

Peinurunan produksii teirseibut diiseibabkan oleih sumur-sumur 

produksii utama miinyak bumii yang umumnya sudah tua, seimeintara 

produksii sumur baru reilatiivei teirbatas. Untuk meimeinuhii keibutuhan 

kiilang, Iindoneisiia meingiimpor miinyak bumii teirutama darii Tiimur 

Teingah seihiingga keiteirgantungan teirhadap iimpor meincapaii 35%. 

Biiodiieiseil atau biiasa diiseibut deingan meitiil eisteir meirupakan sumbeir 

eineirgy yang dapat diipeirbaharuii, kareina teirbuat darii miinyak 

tumbuhan meilaluii proseis transeisteiriifiikasii. Biiodiieiseil beirsiifat ramah 

liingkungan kareina eimiisii gas buang yang jauh leibiih bai ik 

diibandiingkan miinyak diieiseil/solar, yaiitu beibas sulfur, biilangan asap 

reindah dan angka seintana antara 57-62, teirbakar seimpurna dan 

tiidak beiracun (EiBTKEi EiSDM, 2019). 

Miinyak nabatii yang laziim diigunakan dalam produksi i 

biiodiieiseil meirupakan triigliiseiriida yang meingandung asam oleiat dan 

asam liinoleiat. Leimak yang laziim diigunakan seibagaii bahan dasar 

peimbuatan biiodiieiseil meirupakan triigliiseiriida yang meingandung 

asam palmiitat, asam steiarat dan asam oleiat  (Zhang, 2003). 

Untuk saat iinii, bahan baku biiodiieiseil dii Iindoneisiia beirasal 

darii miinyak sawiit (CPO). Seilaiin darii CPO tanaman laiin yang akan 

beirpoteinsii untuk bahan baku biiodiieiseil antara laiin yaiitu tanaman 
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jarak pagar, keimiirii sunan, keimiirii ciina, nyamplung dan laiin-laiin. 

Peingolahan biiodiieiseil darii miinyak nabatii yang sudah banyak 

diigunakan akan teitapii juga banyak hambatan salah satunya yaiitu 

kareina harganya yang reilatiivei mahal. 

Biiodiieiseil meirupakan piiliihan bahan yang akan deikat untuk 

meinggantiikan bahan bakar fosiil seibagaii sumbeir eineirgii transportasii 

utama duniia, kareina biiodiieiseil meirupakan bahan bakar teirbarukan 

yang dapat meinggantiikan diieiseil peitroleium dii meisiin seikarang iini i. 

Beirdasarkan data Automotiivei Diieiseil Oiil, konsumsii bahan bakar 

miinyak Iindoneisiia teilah meileibiihii produksii dalam neigeirii seijak tahun 

1995. Fakta laiin juga meinyeibutkan, bahwa Iindoneisiia sudah 

meinjadii iimportiir miinyak (solar) darii tahun 2005. Hal yang seirupa 

juga sudah seijak lama diipeirkiirakan oleih peingamat eineirgii bahwa 

seiktor miinyak bumii Iindoneisiia akan meingalamii stagnasii dalam 

meimproduksii miinyak meintah seibagaii akiibat meiniingkatnya 

keibutuhan eineirgii dalam neigeirii. Oleih kareina iitu, peimanfaatan 

miinyak jarak pagar seibagaii biiodiieiseil meimbeiriikan peiluang yang 

beisar untuk meinggantiikan BBM.  

Miinyak jarak pagar teirseibut seicara kiimiia teirdiirii dari i 

triigliiseiriida yang beirantaii asam leimak lurus (tiidak beircabang) 

deingan tanpa iikatan rangkap. Miinyak iinii tiidak teirmasuk dalam 

katagorii eidiiblei oiil seihiingga peimanfaatan miinyak jarak seibagai i 

bahan baku biiodiieiseil tiidak meingganggu peinye idiiaan keibutuhan 

miinyak makan nasiional yaiitu keibutuhan iindustry oleih kiimiia dan 

eikspor Crudei Palm Oiil (CPO). 

Meingiingat bahwa peiranan biiodiieiseil darii miinyak jarak pagar 

sangat peintiing yaiitu seibagaii alteirnatiif peinggantii eineirgy fosiil yang 

seimakiin meiniipiis, maka tiimbul peimiikiiran untuk meindiiriikan pabriik 

biiodiieiseil dii Iindoneisiia. Adapun dampak posiitiif laiinnya deingan 

meindiiriikan pabriik iinii, bahwa biiodiieiseil leibiih aman bagii liingkungan 

seirta dapat diipeirbaharuii dan meimbeirii manfaat darii seigii eikonomii. 

Ada beibeirapa keiuntungan peinggunaan biiodiieiseil, yai itu 

peinggunaannya pada meisiin diieiseil dapat meingurangii hiidrokarbon 

yang tak teirbakar, karbon monoksiida, dan partiikulat kasar seipeirti i 

karbon dan deibu. Biiodiieiseil dapat juga meimpeirpanjang umur meisiin 

kareina leibiih beirpeilumas diibandiing peitrodiieiseil deingan reilatiif tiidak 

meimpeingaruhii konsumsii bahan bakar, auto iigniitiion, daya keiluaran 
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dan torsii meisiin. Pada liingkungan aquatiik biiodiieiseil mampu 

teirdeigradasii antara 85,5% sampaii 88,5% sama seipeirtii gula atau 

deixtrosei, seidangkan solar hanya mampu 26,24%. Seimakiin beisar 

komposiisii biiodiieiseil pada campuran deingan peitrodiieiseil, seimakiin 

beirkurang pula eimiisii gas buang yang diihasiilkan. Meingiingat 

keibutuhan akan Bahan Bakar Miinyak (BBM) Iindoneisiia yang 

meiniingkat, maka peirlu alteirnatiif untuk meimeinuhiinya. Seihiingga 

diiharapkan keibutuhan akan BBM dalam iinii adalah diieiseil akan 

teirpeinuhii. 

1.1.1 Potensi Minyak Jarak Pagar (Jatropha Curcas) 

Peingeimbangan tanaman jarak pagar (Jatropha Curcas) 

seibagaii bahan baku biiodiieiseil meimpunyaii poteinsii yang sangat 

beisar kareina seilaiin meinghasiilkan miinyak deingan produktiiviitas 

tiinggii yaiitu seikiitar 1.590 kg / 1.892 liiteir miinyak/ha/tahun, juga 

dapat beirfungsii seibagaii peingeindalii eirosii seirta meimpeirbaiiki i 

tanah (Syah, 2006) 

Miinyak biijii jarak pagar seicara kiimiia teirdiirii dari i 

triigliiseiriida yang beirantaii asam leimak lurus (tiidak beircabang) 

deingan atau tanpa iikatan rangkap. Miinyak iinii tiidak teirmasuk 

dalam kateigorii miinyak makan (eidiiblei oiil) seihiingga 

peimanfaatan miinyak jarak pagar seibagaii bahan baku biiodiieiseil 

tiidak meinganggu peinyeidiiaan keibutuhan miinyak makan 

nasiional yaiitu keibutuhan iindustry oleiokiimiia dan eikspor crudei 

palm oiil (CPO) 

Biiodiieiseil darii miinyak jarak pagar meinghasiilkan 0,8 x 

liiteir, seihiingga poteinsiial dapat meinghasiilkan 0,8 x 1.892 liiteir = 

1.514 liiteir biiodiieiseil ha/tahun. Seimeintara seibagiian bungiil biijii 

akan diideitoksiifiikasii untuk diijadiikan pakan teirnak dan kuliit biijii 

seirta siisa bungiil biijii akan diiproseis meinjadii biiogas. Produk 

sampiingnya yaiitu meirupakan gliiseirol yang banyak diigunakan 

dalam iindustry cat, farmasii, pasta giigii, kosmeitiik dan laiin-laiin. 

1.2 Penentuan Kapasitas Rancangan 

Diidalam meineintukan kapasiitas produksii pabriik 

biiodiieiseil yang akan diidiiriikan ada beibeirapa faktor yang meinjadi i 

peirtiimbangan, diipeirlukan beirbagaii peiralatan utama dan 

peindukung agar dapat beirjalan deingan yang sudah diireincanakan 

diiantaranya yaiitu:  
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1.2.1 Kebutuhan Biodiesel 

Keibutuhan biiodiieiseil darii tahun keitahun meingalami i 

peiniingkatan, hal iinii meinunjukkan peisatnya beirkeimbangnya 

iindustrii kiimiia dii Iindoneisiia. Diipeirkiirakan keibutuhan biiodiieiseil 

akan teirus meiniingkat dii tahun-tahun yang akan datang, seijalan 

deingan meiniingkatnya jumlah keipeimiiliikan keindaraan beirmotor 

yang meinggunakan solar, seirta beirkeimbangnya iindustrii-iindustri i 

yang meinggunakan biiodiieiseil seibagaii bahan bakar solar. 

1. Supply 

 Produksii  

Produksii Biiodiieiseil dalam neigeirii meinurut data 

statiistiik Iindoneisiia darii tahun kei tahun meingalami i 

peiniingkatan. Peirkeimbangan data produksii Biiodiieiseil di i 

Iindoneisiia pada tahun 2016 - 2021 dapat diiliihat pada 

Tabel 1 

Tabeil 1 Data Produksi i Bi iodi ieiseil di i Iindoneisi ia 

Tahun Producti ion (Thousand KL) 

2016 3.656 

2017 3.416 

2018 6.168 

2019 8.399 

2020 8.594 

2021 10.240 

Sumbeir : Handbook Of Eineirgy and Eiconomi ic Stati istiic of Iindoneisi ia, 

EiSDM 2021 

Darii data produksii teirseibut dapat diibuat grafiik 

liineiar antara data tahun pada sumbu x dan data produksi i 

biiodiieiseil darii sumbu y. Grafiik dapat diiliihat pada Grafik 1 

 
Grafi ik 1 Produksi i Biiodi ieiseil Di i I indoneisi ia 

y = 1448.1x - 3E+06 

R² = 0.9332 
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 Konsumsii  

Konsumsii biiodiieiseil dalam neigeirii meinurut Data 

statiistiik Iindoneisiia darii tahun keitahun ceindeirung meiniingkat. 

Data konsumsii atau peimakaiian Biiodiieiseil dii I indoneisiia pada 

tahun 2016-2021 

Tabeil 2 Data Iimport Bi iodiieiseil Di i Iindoneisi ia 

Tahun Konsumsii (Thousand KL) 

2016 3.008 

2017 2.572 

2018 3.750 

Tabeil 2 Data Iimport Bi iodi ieiseil Di i Iindoneisi ia (Lanjutan) 

2019 6.396 

2020 8.400 

2021 9.294 

Sumbeir : Handbook Of Eineirgy and Eiconomiic Statiistiic of Iindoneisi ia, EiSDM 

2021 

Darii data iimport teirseibut dapat diibuat grafiik liineiar antara data 

tahun pada  sumbu x dan data produksii darii sumbu y. Grafiik dapat 

diiliihat pada Grafik 2. 

 
Grafi ik 2 Iimport Bi iodi ieiseil dii Iindoneisiia 

Data statiistiik teirkaiit eikspor Biiodiieiseil dii Iindoneisiia darii tahun 

kei tahun meingalamii peiniingkatan. Data iimport biiodiieiseil dii Iindoneisiia 

pada tahun 2014-2019 dapat diiliihat pada tabel 3. 
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Tabeil 3 Data E ikspor Biiodiieiseil di i I indoneisi ia 

Tahun Eixport (Thousand KL) 

2016 477 

2017 187 

2018 1803 

2019 1319 

Sumbeir : Handbook Of Eineirgy and Eiconomi ic Stati istiic of 

Iindoneisi ia, EiSDM 2021 

Darii data eikspor teirseibut dapat diibuat grafiik liineiar antara data 

tahun pada  sumbu x dan data produksii darii sumbu y. Grafiik dapat 

diiliihat pada Grafiik 3 

 
Grafi ik 3 E iksport Biiodiieiseil di i I indoneisiia 

Meineintukan kapasiitas pada iindustrii meirupakan salah satu 

faktor peintiing saat prarancangan pabriik seicara teikniis mauupun 

eikonomiis. Seicara teiorii diijeilaskan seimakiin beisat kapasiitas akan 

meindapatkan keiuntungan yang seimakiin beisar, akan teitapii jiika pabriik 

teirlalu beisar maka peirlu dii peirhatiikan dii bagiian peimasaran. Untuk iitu, 

untuk meincarii keibutuhan pada tahun 2028, diigunakan meitode i 

diiscaunteid (Buku Peidoman Peinyusunan Prarancangan Pabriik Iinstiitusi i 

Teiknologii Iindosiia, 2021): 

m = P(1+ii)
n
             

Diimana : 

m = jumlah produk pada tahun yang diipeirhiitungkan 

P = jumlah produk pada tahun teirakhiir yang dii keitahuii 

y = 414.2x - 834702 

R² = 0.5138 
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ii = rata-rata peirtumbuhan peirtahun 

n = seiliisiih tahun 

 

Keibutuhan produksii 2028 = deimand – supply 

m3=( m4 + m5) - ( m1 + m2) 

Diimana : 

m1 = niilaii iimport tahun 2028 

m2 = niilaii produksii pabriik dalam neigeirii tahun 2021 

m3 = niilaii produksii pabriik dalam neigeirii tahun 2028 

m4 = niilaii eiksport tahun 2028 

m5 = niilaii konsumsii tahun 2028 

Beirdasarkan pada tahun 2028, diipeiroleih niilaii eikspor seibeisar 

80.514,58 ton/tahun, produksii 18.568,005 ton/tahun, dan iimport 

19.267,22019 ton/tahun. Jiika diitiinjau darii kapasiitas dan keibutuhan 

dalam neigeirii yang cukup tiinggii, maka peiluang untuk meindiiriikan 

iindustrii biiodiieiseil cukup meinjanjiikan. Oleih kareina iitu, diidapatkan 

kapasiitas 14.867 ton/tahun deingan asumsii diiambiil 24 %, niilaii 24 % 

beirsumbeir darii handbook of eineirgy and eiconomiic statiistiic of Iindoneisiia  

diiteirbiitkan keimeintriian eineirgii dan sumbeir daya miineiral (EiSDM) diimana 

diianjurkan  untuk meingambiil niilaii teirseibut dalam peineintuan kapasiitas 

yang diiambiil apabiila meindiiriikan peirusahaan biiodiieiseil. Seihiingga 

diidapat niilaii 14.867 ton/tahun atau diiambiil 15.000 ton/tahun dan  akan  

diidiiriikan  pada tahun  2028. 

1.2.2 Kapasitas Minimal 

Peineintuan kapasiitas pabriik yang akan diidiiriikan iinii 

diipeingaruhii oleih kapasiitas pabriik seijeiniis yang sudah 

beiropeirasii. Beiriikut iinii adalah  

Tabeil 4 Kapasi itas Pabriik Produksii Biiodiieiseil dii Iindoneisiia 

Pabrik Kapasitas (ton/tahun) 

PT. Musiim Mas 1.342 

PT. Peiliita Agung 12.276 

PT. Ciili iandra Peirkasa 12.276 

Pt. Eineirgii Baharu Leistari i 4.911 

PT.Peirmata Hiijau Palm Oleia 17.825 

PT. LDC Iindoneisi ia  20.335 

PT. Ceimeirlang Eineirgi i  29.463 

Total 98.428 

Sumbeir : (PT. Kreiatiif Eineirgi i Iindoneisi ia, www.i indobi iofueil.com) 
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Lahan jarak pagar dii PT. Algeiriia Iindoneisiia hanya seibeisar 9.500 

heiktar dan 1 heiktar jarak pagar meinghasiilkan 1,6 kiiloliiteir, diimana masa 

panein jarak pagar 3 bulan seikalii (Syah, 2006), seihiingga dalam seitahun 

PT. Algeiriia Iindoneisiia dapat meimproduksii miinyak jarak pagar seibeisar 

179.482 ton/tahun. Pabriik Biiodiieiseil darii Miinyak Jarak Pagar deingan 

kapasiitas 15.000 ton/tahun sudah seisuaii deingan kapasiitas eikonomiis 

yang sudah beiropeirasii. 

Mengacu pada industri yang beroperasi tersebut maka pabrik 

biodiesel dari     Minyak Jarak Pagar dengan kapasitas 15.000 ton/tahun 

sudah sesuai dengan kapasitas ekonomis yang sudah beroperasi dan 

diharapkan dengan kapasitas tersebut dapat memenuhi kebutuhan 

produk Biodiesel baik dalam negeri maupun luar negeri.  

1.3 Lokasi Pabrik 

Pemilihan lokasi suatu pabrik adalah hal yang sangat 

penting karena dapat berhubungan langsung dengan nilai ekonomis 

pabrik yang akan didirikan. Berikut adalah faktor-faktor yang 

mempengaruhi penentuan lokasi pabrik. Desa yang dipilih adalah 

Desa Kalena Wanno, Kecamatan Kota Tambolaka,Sumba Barat 

Daya 

1. Faktor – Faktor Utama 

a. Pemasaran  

Lokasi pabrik sebaiknya dengan lokasi pemasaran. 

Berikut adalah hal yang perlu diperhatikan mengenai 

pemasaran : 

 Daerah pemasaran produk 

 Jumlah pesaing (competitor) yang ada pengaruhnya 

 Kemampuan daya serap pasar 

 Jarak pemasaran dari lokasi pabrik 

 System pemasaran yang digunakan 

b. Ketersediaan Bahan Baku 

Suatu pabrik sebaiknya dibangun didaerah yang 

dekat dengan lokasi sumber bahan baku untuk memudahkan 

pengandaan dan transportasi dari bahan baku. Berikut 

adalah hal yang perlu diperhatikan mengenai bahan : 

 Jarak bahan baku dengan pabrik 

 Kapasitas dari bahan baku yang ada di sumber 
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 Penanganan dari bahan baku 

 Kemungkinan memperoleh bahan baku dari sumber 

yang lain 

c. Kondisi Iklim  

Berikut adalah hal yang perlu diperhatikan mengenai 

kondisi iklim  : 

 Keadaan lingkungan alam yang sulit akan menambah 

biaya konstruksi pembangunan pabrik 

 Kecepatan dan arah angin 

 Kemungkinan terjadinya gempa bumi 

 Pengaruh alam sekitar terhadap perluasan pada masa 

mendatang 

d. Sumber Air  

Air merupakan suatu komponen yang sangat penting 

pada industri kimia. Air digunakan sebagai media 

pendingin, air umpan boiler, air sanitasi dan kebutuhan 

lainnya. Kebutuhan air di pabrik dapat diperoleh melalui 

dua sumber yaitu : 

 Sumber langsung yaitu Air Mata Likku   

 Instalasi penyediaan air PDAM setempat yang 

digunakan sebagai sanitasi pabrik. 

Berikut adalah hal yang perlu diperhatikan dalam 

penyediaan air : 

 Kapasitas dari sumber air Air Mata Likku 

 Kualitas dari sumber air Air Mata Likku 

 Jarak sumber air dari lokasi pabrik 

 Pengaruh musim terhadap kemampuan sumber air untuk 

menyediakan air sesuai dengan kebutuhan rutin pabrik 

 Polusi air tidak boleh melebihi ambang batas yang di 

tetapkan 

e. Sumber listrik 

Dalam pendirian suatu pabrik tenaga listrik dan 

bahan bakar merupadakan faktor penunjang yang sangat 

penting. Berikut adalah hal-hal yang harus diperhatikan 

dalam pengadaan tenaga listrik dan bahan bakar suatu 

pabrik : 
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 Kemungkinan pengadaan tenaga listrik dan bahan 

bakar di lokasi pabrik untuk sekarang dan masa yang 

akan dating 

 Harga bahan bakar yang akan digunakan 

f. Kebutuhan Tanah dan Pengembangannya 

Dalam pembangunan suatu pabrik topologi tanah akan 

menentukan biaya penyiapan tanah. Jenis dan keadaan tanah 

akan menentukan biaya pembangunan gedung. 

1.3.2 Faktor – Faktor Khusus 

a. Transportasi  

Permasalahan transportasi perlu diperhatikan agar 

kelancaran dari suplai bahan baku dan pemasaran produk 

dapat terjamin dan dengan biaya operasi serendah mungkin 

dalam waktu yang singkat. Beberapa hal yang perlu 

diperhatikan adalah : 

 Jalan raya yang dapat dilalui mobil, truk dan angkutan 

darat lain 

 Laut yang dapat dilalui kapal dapat diakses melui 

pelabuhan terdekat adalah Pelabuhan Antar Pulai 50 km 

dapat diakses melalui jalan raya.  

 Bandara terdekat adalah Bandara Udara Lede 

Kalumbang dengan jarak 2,7 km 

b. Tenaga Kerja 

Kebutuhan tenaga kerja baik tenaga kerja kasar 

maupun tenaga ahli sangat berpengaruh terhadap kinerja dan 

kelancaran perusahaan. Tingkat pendidikan dari masyarakat 

dan tenaga kerja dapat mendukung pendirian pabrik. Berikut 

adalah hal-hal yang perlu diperhatikan : 

 Kemungkinan memperoleh tenaga kerja yang diinginkan 

 Pendidikan atau keahlian tenaga kerja yang tersedia 

 Penghasilan tenaga kerja disekitar lokasi pabrik 

 Adanya ikatan perburuhan dan peraturan perburuhan 

 Terdapatnya lokasi atau lembaga training tenaga kerja 

c. Lingkungan dan Masyarakat 

Berikut adalah hal yang perlu diperhatikan mengenai 

lingkungan dan masyarakat : 
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 Apakah lokasi pembangunan pabrik berada di pedesaan 

atau perkotaan 

 Ada tidaknya fasilitas rumah, sekolah, dan ibadah. 

 Ada tidaknya tempat rekreasi dan kesehatan. 

d. Undang – undang Peraturan Pemerintah (Pusat maupun 

Daerah) 

Berikut adalah hal yang perlu diperhatikan mengenai 

undang – undang dan peraturan pemerintah : 

 Ketentuan – ketentuan mengenai daerah industri. 

 Ketentuan – ketentuan mengenai jalan umum bagi 

industri di daerah pembangunan pabrik 

 Perpajakan dan asuransi 

e. Limbah Pabrik 

Buangan dari pabrik harus diperhatikan dengan 

cermat, terutama dampak terhadap kesehatan masyarakat 

sekitar lokasi pabrik. Berikut hal- hal yang harus 

diperhatikan mengenai limbah pabrik : 

 Cara menangani limbah agar tidak menimbulkan 

pencemaran lingkungan. 

 Biaya yang diperlukan untuk menangani masalah 

polusi terhadap lingkungan. 

f. Pengontrolan terhadap bahaya banjir dan kebakaran 

Berikut adalah hal – hal yang harus perlu 

diperhatikan dalam pengontrolan terhadap bahaya banjir dan 

kebakaran : 

 Lokasi pabrik harus jauh dari lokasi perumahan 

penduduk. 

 Lokasi pabrik diusahakan tidak berada pada lokasi 

rawan banjir 

Berdasarkan beberapa pertimbangan, pabrik biodiesel 

ini akan didirikan Desa Kalena Wanno,Kecamatan Tambolaka, 

Kota Sumba Barat Daya.  
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Sumber : Google image  peta pulau sumba 

Gambar 1 Peta Pulau Sumba NTT 

Berikut adalah dasar pertimbangan dalam pemiliha 

lokasi  : 

a. Ketersediaan Bahan baku 

Bahan baku minyak ini didapatkan dengan cara berkerja 

sama dengan masyarakat pemilik kebun jarak pagar di Sumba 

Barat Daya, NTT  seluas 100.000 ha. Dan dapat di peroleh dari 

PT. Algeria Indonesia, Pasuruan Jawa Timur. Bahan baku 

katalis Natrium Hidroksida (NaOH) di peroleh dari PT. 

Gochem Globalindo dan bahan baku untuk penetral Asam 

Klorida (HCl) diperoleh dari CV. Cahaya Semesta  

b. Peimasaran  

Produk dari pabrik ini meirupakan biodieiseil, yang 

meirupakan bahan bakar untuk transportasi darat yang 

beirmeisin dieiseil beirat, seihingga peimasarannya diharapkan 

tidak hanya untuk dalam neigeiri saja meilainkan juga bisa di 

eikspor. Untuk dalam neigeiri produk biodieiseil dapat di 

pasarkan kei pulau Jawa, Bali, Sumatra dan Kalimatan, seiluruh 

wilayah Indoneisia. Seilain di pasarkan seindiri, akan leibih baik 

jika dapat beirkeirja sama deingan PT. Peirtamina, seihingga 

bahan bakar dari minyak bumi dapat di campur deingan 

biodieiseil. Jika beirhasil maka seilain leibih meingheimat minyak 

bumi, polusi pun akan leibih beirkurang. 
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c. Transportasi 

Lokasi yang dipilih dalam reincana peindirian pabrik 

meirupakan kawasan yang strateigis. Teilah meimiliki sarana 

jalan raya peinhubung antar kota – kota beisar di NTT seihingga 

peimbeilian bahan baku dan distribusi produk dapat dilakukan 

meilalui jalan darat maupun laut. 

d. Keibutuhan Teinaga Listrik dan Bahan Bakar 

Teinaga listrik dan bahan bakar meirupakan faktor 

peinunjang yang sangat peinting. Bahan bakar bisa dipeiroleih 

dari pabrik seindiri yaitu produk biodieiseil, dan untuk 

meimeinuhi keibutuhan listrik dapat meingunakan geineirator 

beirbahan bakar biodieiseil, seihingga tidak beirgantung pada 

PLN di daeirah teirseibut. Seidangkan udara teikan dapat 

dipeiroleih dari kompreisor udara. Dari peireincanan diatas maka 

keibutuhan utilitas diharapkan dapat teirpeinuhi deingan mudah. 

e. Keibutuhan Air 

Air meirupakan komponein peinting bagi suatu pabrik 

industri kimia. Peinyeidiaan air dipeiroleih dari sungai  mata air 

mata likku yang meingalir seipanjang tahun dan teirleitak radius 

1 KM dari lokasi pabrik. Air sangat beirguna untuk proseis, 

sarana utilitas, dan keipeirluan domeistik. 

f. Teinaga Keirja 

Teinaga keirja meirupakan modal utama peindirian pabrik. 

Seibagian beisar teinaga keirja yang dibutuhkan adalah teinaga 

keirja yang beirpeindidikan keijuruan atau meineingah. Namun 

untuk bagian- bagian utama dibutuhkan teinaga keirja 

beirpeindidikan sarjana atau di atasnya. Untuk meimeinuhi 

keibutuhan teinaga keirja dapat dipeiroleih dari daeirah seikitar 

lokasi pabrik ataupun meimbeiri keiseimpatan pada masyarakat di 

luar daeirah, misalnya dari Jawa. 

g. Peirluasan dan Eikspansi  

Peirluasan dan eikspansi pabrik meirupakan hal yang 

meimungkinkan kareina tanah yang teirseidia cukup luas dan 

diseikeililing pabrik beilum teirdapat pabrik lain seihingga tidak 

meinganggu peimukiman. Teirseidianya areia yang luas 
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meimungkinkan pabrik untuk meimpeirluas wilayah areia pabrik 

seihingga pabrik dapat beirjalan maksimal. 

h. Kondisi Iklim dan Cuaca 

Kondisi cuaca dan iklim seikitar pabrik reilatif stabil 

seihingga dapat meinunjang keibeirlangsungan pabrik yang dapat 

beirjalan optimal. Kondisi alam seikitar areia yang ingin 

didirikan pabrik beilum peirnah teirjadi beincana alam yang 

beirarti seihingga meimungkinkan pabrik beirjalan deingan lancar. 

1.4 Faktor Pendukung 

Faktor peindukung juga dipeirlukan untuk meindapatkan 

peirhatian di dalam peimilihan lokasi pabrik. Hal ini dikareinakan 

faktor-faktor yang ada di dalamnya seilalu meinjadi peirtimbangan 

agar peimilihan pabrik dan proseis produksi dapat beirjalan lancar. 

Faktor peindukung ini meiliputi: 

1. Keimungkinan peirluasan pabrik. 

2. Harga tanah dan geidung dikaitkan deingan reincana di masa yang 

akan datang. 

3. Peimilihan lokasi pabrik Sumba Barat Daya, NTT yaitu seilain  

deikat deingan bahan baku utama juga dikareinakan daeirah ini 

masih meimiliki tanah kosong yang luas beirupa sabana. 

Seihingga jika ada peirluasan keibun jarak dan pabrik tidak akan 

masalah. 

4. Sarana transportasi, seipeirti jalan raya. 

5. Teirseidianya fasilitas seirvis, misalnya di seikitar lokasi pabrik 

teirseibut atau jarak yang reilatif deikat dari beingkeil beisar dan 

seimacamnya. 

6. Teirseidianya air yang cukup. 

Lokasi pabrik beirdeikatan deingan sungai beisar yang meingalir 

seipanjang tahun deingan jarak 1 km. Seihingga keibutuhan air 

akan teircukupi deingan baik. 

7. Peiraturan peimeirintah daeirah seiteimpat. 

8. Keiadaan masyarakat daeirah seikitar (sikap keiamanan dan 

seibagainya). 

9. Iklim. 

10. Keiadaan tanah untuk reincana peimbangunan dan pondasi. 

11. Peirumahan peinduduk atau bangunan lain.  
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1.5 Proses Yang Dipilih 

1.5.1 Mikroeamulsifikasi 

Mikroeimulsifikasi meirupakan peimbeintukan dispreisi stabil 

seicara teirmodinamis dari dua cairan yang tidak mudah larut. Proseis 

ini beirlangsung deingan satu atau leibih banyak surfaktan. Peinurunan 

diameiteir dalam 32 mikroeimulsifikasi beirkisar 100 - 1.000 A. Suatu 

mikroeimulsi minyak nabati dapat lakukan deingan meinggunakan 

peilarut meitanol, eitanol atau 1-butanol. Hal teirseibut dikareinakan 

bahwa mikroeimulsifikasi minyak nabati dan alkohol tidak dapat 

direikomeindasikan untuk jangka panjang, teirutama untuk meisin 

dieiseil deingan yang diteirapkan pada minyak nabati yang eifisiein.  

Bahan bakar dari proseis ini meimproduiksi tingkat 

peimbakaran yang tidak seimpuirna, meimbeintuik deiposit karbon dan 

meiningkatkan keikeintalan minyak peiluimas. Mikroeimuilsifikasi 

meinuinjuikan nilai peimanasan voluimeitrik yang leibih reindah 

dibandingkan deingan bahan bakar dieiseil hidrokarbon akibat 

kanduingan alkoholnya yang tinggi. 

1.5.2 Pirolisis 

Pirolisis meiruipakan reiaksi deikomposisi teirmal. Biasanya 

beirlangsuing tanpa oksigein. Pirolisis minyak nabati biasanya 

meingguinakan garam logam seibagai katalis. Proseis ini dapat 

meinghasilkan biodieiseil deingan ceintanei nuimbeir yang tinggi. 

Namuin, meinuiru it standar bakui muitui biodieiseil yang seimakin keitat, 

viskositas biodieiseil yang dihasilkan deingan pirolisis dianggap 

teirlalui   dan karakteiristik titik tuiang yang reindah. Abui dan reisidu i 

karbon yang dihasilkan dari proseis teirseibuit jauih meileibihi nilai 

dieiseil fosil. Seilain itui, sifat aliran dingin dari minyak nabatinya 

juiga buiruik (Hidayat, 2009).  

1.5.3 Esterifikasi 

Eisteirifikasi adalah reiaksi antara meitanol deingan asam 

leimak beibas meimbeintuik meitil eisteir meingguinakan katalis asam. 

Katalis asam yang seiring 33 diguinakan adalah asam kuiat seipeirti 

asam suilfat (H2SO4) dan asam klorida (HCl). Reiaksi eisteirifikasi 

tidak hanya meingkonveirsi asam leimak beibas meinjadi meitil eisteir 

teitapi juiga meinjadi trigliseirida walauipuin deingan keiceipatan yang 

leibih reindah dibandingkan deingan katalis basa. Faktor yang 
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meimpeingaruihi reiaksi eisteirifikasi adalah juimlah peireiaksi, waktu i 

reiaksi, suihui, konseintrasi katalis dan kanduingan air pada minyak. 

Meitil eisteir hasil reiaksi eisteirifikasi haru is beibas air dan sisa katalis 

seibeiluim reiaksi transeisteirifikasi. Reiaksi eisteirifikasi dapat dilihat 

seibagai beirikuit (katalis asam) :  

RCOOH + CH3OH ⇄ RCOOCH3+ H2O 

Asam leimak beibas + Meithanol ⇄ Meitil Eisteir + Air Gambar 

1.5.4. Transesterifikasi  

Transeisteirifikasi adalah proseis yang meireiaksikan trigliseirid 

dalam minyak nabati ataui leimak heiwani deingan alkohol rantai 

peindeik seipeirti meithanol ataui eitanol yang meinghasilkan meitil eiste ir 

asam leimak (Fatty Acids Meithyl Eisteirs/FAMEi) ataui biodiseil dan 

gliseirol (gliseirin) seibagai produik samping. Katalis yang diguinakan 

pada proseis transeiteirifikasi adalah basa/alkali. Jeinis katalis yang 

biasa diguinakan antara seipeirti Natriuim hidroksida (NaOH) atau i 

kaliuim hidroksida (KOH). Reiaksi transeiteirifikasi antara minyak 

ataui leimak alami deingan meithanol digambarkan seibagai beirikuit: 

 
(Wahyuidin, 2018) 

Reiaksi transeisteirifikasi meiruipakan reiaksi yang beirjalan tiga 

tahap dan reiveirsiblei (bolak-balik) dimana mono dan digliseirida 

teirbeintuik seibagai inteirmeidiatei. Reiaksi stoikimeitris meimbuituihkan 

1 mol trigliseirida dan 3 mol alkhohol. Alkohol diguinakan seicara 

beirleibih uintu ik meiningkatkan yieild alkyl eisteir dan uintuik 

meimuidahkan peimisahan fasanya dari gliseirol yang teirbeintu ik. 

(Freieidman, 1987). Peingeitahuian meingeinai reiaksi transeisteirifikasi 

dipeirluikan uintuik meincapai modeil kineitik yang beirtuijuian uintuik 

meinuiruinkan modeil mateimatik dari lajui reiaksi transeisteirifikasi. 

Lajui reiaksi transeisteirifikasi dan yieild biodieiseil dipeingaru ihi 

beibeirapa kondisi seipeirti peirbandingan mol alkohol dan minyak, 

teimpeiratuir, dan preiseintasi katalis. Faktor kineitik lain seipeirti jeinis 

peingaduikan dan jeinis reiaktor juiga meimpeingaruihi lajui reiaksi 

(Veiljkovic, Vlada B., eit al, 2011) 
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1.5.5 Ultrasonik 

U iltrasonik meiruipakan meitodei peimbuiatan biodieiseil 

deingan bantuian geilombang suiara dimana freikuieinsi yang 

dipeirluikan antara 20 –100 35 MHz, yang dapat meimbeirikan 

eineirgi meikanik dan aktivasi pada proseis reiaksi dalam reiaktor. 

Waktui yang dibuituihkan uintuik peimbuiatan biodieiseil deingan 

meitodei uiltrasonik leibih singkat di banding meitode i 

konveinsional dan peirbandingan molar bahan bakui deingan 

meitanol. Namuin keibeiradaan katalis meinyeibabkan reiaksi 

peinyabuinan dan teirtinggal dalam biodieiseil seirta gliseirol, 

seihingga meimbuituihkan proseis peimuirnian. Seilain itui, 

geilombang suiara yang diguinakan jauih di atas batas freikuieinsi 

yang dapat dideingar oleih manu isia, yaitui 16 –18 kHz 

(Buichori,2015). 

1.5.6 Bantuan Katalis Biologis 

Peingeimbangan katalis biologis dalam proseis peimbuiatan 

biodieiseil dilakuikan uintuik meingu irangi eineirgi proseis dan 

meinghilangkan seinyawa peingotor yang ikuit dalam biodieiseil 

kasar, seipeirti gliseirol, air, katalis alkalis, dan sabuin dari proseis 

transeisteirifikasi. Beibeirapa katalis biologis yang seidang 

dikeimbangkan diantaranya Candida antartica B, Rizhomuicor 

meiiheii, dan Pseiuidomonas ceipacia. Peingguinaan katalis biologis 

dalam proseis peimbuiatan biodieiseil akan meinambah biaya 

produiksi kareina harganya yang mahal (Suisanty, 2013). Katalis 

yang diguinakan dalam peimbuiatan biodieiseil yaitui einzim lipasei, 

dimana meingguinakan prinsip Log and Keiy. Peingguinaan einzim 

teirjadi dalam reiaktor dimana sisi aktif einzim meineimpeil deingan 

suibstratnya, beiruipa trigliseirida deingan meidia air. Seiteilah 

meineimpeil, akan teirbeintuik einzim su ibstrat kompleiks, keimuidian 

ikatan akan teirleipas dan meimbeintuik produik beiruipa digliseirida 

dan asam leimak. Peimbeintuikan produik diikuiti deingansisi aktif 

einzim 36 dan suibstrat yang teirleipas kareina tidak lagi sama 

deingan sisi seibeiluim reiaksi. Hal teirseibuit beiruilang sampai tiga 

rantai asam leimak pada trigliseirida beiruibah meinjadi gliseirol 

deingan meileipaskan tiga asam leimak. 
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`1.5.7 Pemanasan Dengan Microwave  

Peimanasan deingan microwavei meiruipakan meitode i 

peimbuiatan biodieiseil deingan meinggu inakan bantuian geilombang 

mikro uintu ik meingatasi peirmasalahan peimbuiatan biodieiseil 

seicara konveinsional, dimana peimanasan seicara konveinsional 

beirgantuing pada konduiktivitas bahan, panas speisifik, dan 

deinsitas bahan. Seilain itui, pada peimanasan konveinsional tidak 

meirata meiskipuin deingan peingaduikan, seirta boros eineirgi kareina 

meimbuituihkan waktui reiaksi beirjam-jam. Pada peimanasan 

deingan microwavei, meingguinakan meidan eileiktromagneitik 

dimana mu incuil tuibruikan antar moleikuil yang meinimbuilkan 

panas reiaksi seihingga peimanasan beirlangsuing deingan ceipat 

(Buichori,2015). Meitodei peimanasan deingan microwave i 

meinghasilkan biodieiseil dalam waktui yang sangat singkat 

deingan peirseintasei yieild yang tinggi. Produik samping yang 

dihasilkan juiga hanya seidikit. Namuin peimbuiatan biodieiseil 

deingan meitodei peimanasan deingan microwavei suilit di 

keimbangkan dalam induistri kareina keiamanannya yang beilu im 

teirjamin, seirta mainteinancei pada reiaktor di dalam microwavei. 

Beirdasarkan beibeirapa peirbandingan macam-macam 

proseis dan kondisi opeirasi teirseibu it, maka dipilih kondisi 1 

(Transeisteirifikasi) kareina meimiliki suihui yang leibih reindah dan 

teikanan reindah seihingga leibih aman. Seilain itui konveirsi yang 

diguinakan juiga leibih tinggi.Beirdasarkan beibeirapa juirnal, 

peirbandingan kondisi opeirasi dapat dilihat pada Tabeil  5 
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Tabeil 5 Peirbandingan Kondisi Proseis 
Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 8 

Jeinis proseis Transesterifikasi Eisteirifikasi Eisteirifikasi & 

Uiltrasonik 

Eisteirifikasi & 

Transeisteirifikasi 

Pirolisis Mikroeimuilsi Katalis 

Biologis 

Uiltrasonik 

Suihui 60 °C 60 °C  60 °C 450 °C 30 °C 70 °C 40-70°C 

Waktu i 

Reiaksi 
 

60 Menit 

 

2 jam 

6 jam (Eisteirifikasi) 

40 meinit 

(Uiltrasonik) 

2 jam (Eisteirifikasi) 2 

jam (Transeisteirifikasi) 

30 meinit  2 jam 1 jam 

Keiceipatan 

Peingaduikan 
400 rpm 400 rpm     600 rpm 684 rpm 

 

Katalis 
 

NaOH 

 

H2SO4 

BF3 (Eisteirifikasi) 

H2SO4 

(Uiltrasonik) 

H2SO4 

(Eisteirifikasi) NaOH 

(Transeisteirifikasi) 

 

Al2O3 

Tweiein 80, 

oleiiquiei 

pluirol, 

labrasol 

 

CaO 

 

Na2O 

Rasio 

minyak : 

meithanol 

 

1 : 3 

 

1 : 6 

 

1 : 15 

1 : 3 (Eisteirifikasi) 1 : 5 

(Transeisteirifikasi) 

  87,41 % 89,53% 

FFA 37 % 17,97% 26,8 % 19,62 %     

 

Konveirsi 
 

98 % 

 

77,39 % 

44,15 % 

(E isteirifikasi) 62,7 % 

(Uiltrasonik) 

 

93,46 % 

Suimbeir Retno, 2017 Muidzofar, 

2013 

Rachmadona,2017 Haryanto, 2019 Rofiki, 2018  Rofiki, 

2018 

 FD Puitri, 2015    QH 

Maisrah,2019 
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1.6 Tinjauan Pustaka 

1.6.1 Sifat Fisika dan Kimia 

Reiaksi peimbeintuikan biodieiseil seicara transeisteirifikasi: 

                

 
Reiaksi Peimbeintuikan Biodieiseil 

Reiaksi transeisteirifikasi meiru ipakan reiaksi yang beirjalan 

tiga tahap dan reiveirsiblei (bolak-balik) dimana mono dan 

digliseirida teirbeintuik seibagai inteirmeidiatei. Reiaksi stoikimeitris 

meimbuituihkan 1 mol trigliseirida dan 3 mol alkohol. Alkohol 

diguinakan seicara beirleibih uintuik meiningkatkan yieild alkyl eisteir 

dan uintuik meimuidahkan peimisahan fasanya dari gliseirol yang 

teirbeintuik.   Dalam reiaksi ini meinggu inakan katalis, kareina tanpa 

adanya katalis akan beirjalan deingan lambat. Meitil eisteir yang 

diproduiksi haruis seisuiai deingan standar biodieiseil. Ciri biodieiseil 

seicara uimu im meilipuiti massa jeinis, viskositas kineimatik, 

bilangan seitana, reisidui karbon, titik nyala, kanduingan suilfuir, 

teimpeiratuir distilasi . Be irikuit reiaksi transeiste irifikasi : 

 
Reiaksi Transeiseiteirifikasi 

Transeisteirifikasi adalah reiaksi peirtuikaran guiguis organik 

R1 suiatui eisteir deingan guiguis organik R2 suiatui alkohol R adalah 

alkil. Reiaksi ini seiring dikatalisis deingan peinambahan katalis 

asam ataui basa. Asam kuiat meingkatalisis reiaksi deingan 

meindonasikan seibuiah proton pada guiguis karbonil, seihingga 

meimbuiatnya eileiktrofil kuiat. Seidangkan katalis basa 
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meingkatalisis reiaksi deingan meileipas seibuiah proton dari 

alkohol, seihingga meinjadikan nuikleiofilik. 

1.6.2 Kinetika Reaksi 

Reiaksi trigliseirida deingan meithanol meimbeintuik meithil 

eisteir diasuimsikan ordei satui dan beirgantuing pada konseintrasi 

trigliseirida yang beireiaksi. Hal teitrseibuit diseibabkan kareina zat 

inteirmeidiatei diabaikan dan meitanol diuimpankan sangat beisar 

(eixseis) (Kuisdiana & Saka, 2008) dapat dituiliskan seibagai 

beirikuit : 

1.7 Tinjauan Termodinamika 

Tinjauian seicara teirmodinamika dituijuikan uintuik 

meingeitahuii sifat reiaksi (eiksoteirmis/eindoteirmis) dan arah reiaksi 

(reiveirsiblei/irreiveirsiblei). U intuik meineintuikan sifat reiaksi dapat 

dihituing deingan peirhituingan panas reiaksi (ΔHR) deingan 

beirdasar pada panas peimbeintuikan standar (ΔHf
o) pada kondisi 

standar (P = 1 atm; T = 25oC), seidangkan uintuik meineintuikan 

arah reiaksi dapat dikeitahuii deingan peirhituingan eineirgi Gibbs 

(ΔGf) pada kondisi opeirasi. 

Tabeil 6 Harga ΔHf
o dan ΔGf

o masing-masing komponein  

Komponen ∆Hf
o, kJ/mol ∆Gf

o, kJ/mol 

Freiei Fatty Acid (FFA) -681,146 -226,571 

Meithanol -201,170 -162,200 

Fatty Acid Meithyl Eisteir (Meitil Eisteir) -655,650 -168,545 

Air -241,800 -237,129 

Trigliseirida -1844,00 -34,480 

Gliseirol -584,870 -448,49 

(Yaws, 1999) 

Reiaksi peimbeintuikan Meithyl Eisteir 

(i) Panas reiaksi standar (∆HR
o) 

Triglise irida+ 3 CH3OH → 3 RCOOCH3 + C3H8O ………..(1) 

   ΔHRo   = ΣΔH
o
f produ ik – ΣΔH

o
f re iaktan 

= (ΔHf° C3H8O + 3 ΔHf° RCOOCH3)-(ΔHf°TG+ 3 ΔHf° 

CH3OH) 

= (-584,870 + 3(-655,650)) kJ/mol -(-1844,00+3(-

201,17)) kJ/mol 

= -104,3085 kJ/mol 
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Kareina ∆HRo beirnilai neigatif maka reiaksi beirsifat eiksoteirmis. 

(ii) Konstanta keiseitimbangan (K1) pada keiadaan standar 

 Peiru ibahan eineirgi Gibbs pada keiadaan standar (T = 

298 K dan P = 1 bar) dapat dihituing deingan peirsamaan 

beirikuit (Smith Van Neiss, 1987). 

Gf
o = RT1 l ……………………………………………..(2) 

Deingan : 

Gf
o = Eineirgi Gibbs pada keiadaan standar, J/mol 

∆HR
o= Panas reiaksi, J/mol 

K1 = Konstanta keiseitimbangan pada keiadaan standar  

T1 = Su ihui standar, K 

R = Teitapan Gas Ideial, J/mol.K (8,314 J/mol.K) 

Seihingga Gf
o dari reiaksi peimbeintuikan Meitil Eisteir dari Fre ie i 

Fatty Acid (FFA) adalah : 

Gfo = Gfoproduik - Gforeiaktan……………………..(3) 

= (ΔGf° RCOOCH3+ ΔGf°H2O)- (ΔGf°RCOOH+ 

ΔGf°CH3OH) 

= (-168,545 + (-237,129))kJ/mol – (-226,571 + (-

162,200)) kJ/mol 

= -16,903 kJ/mol 

                ln K1 = -
   

 

  
 = - 

 (             )     

     
 

   
       

 = 6,823  

                K1 = 918,30 Seihingga Gf
o dari reiaksi peimbeintuikan Meitil 

Eisteir dari Trigliseirida adalah : 

Gf
o = Gf

o
produik - Gf

o
reiaktan……………………………………………...(4) 

= (ΔGf° C3H8O + 3 ΔGf°RCOOCH3)- (ΔGf°TG+ 3 

ΔGf°CH3OH) 

= (-448,490 + 3(-168,545))kJ/mol –(-34,480 + 3 (-

162,200)) kJ/mol 

= -433,046 kJ/mol 

  ln  K1 =  -
   

 

   
 =  

 (              )     

     
 

   
      

 = 174,78 

    K1= 8,104 x 10
72

 

(iii) Konstanta keiseitimbangan pada  suihui opeirasiT = 60 °C = 338 

K) 
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Konstanta keiseitimbangan reiaksi pada suihui opeirasi (T2) dapat 

dihituing deingan ruimuis beirikuit:  (Smith Van Neiss, 1987). 

  
  

  
= 
    

 

 
 (
 

  
 - 

 

  
)…………………………………………….(5)   

ln    – ln    = 
    

 

 
 (
 

  
 - 

 

  
)…………………………………...(6) 

ln     = 
    

 

 
 (
 

  
 - 

 

  
) + ln     …………………………………(7) 

Seihingga, harga konstanta keiseitimbangan pada suihui opeirasi 

uintuik reiaksi 

peimbeintuikan Meitil Eisteir dari FFA adalah : 

ln    = 
    

 

 
 (
 

  
 - 

 

  
) + ln       

 = 
 (              )     

     
 

   
  

 (
 

   
 K - 

 

   
 K ) + 6,823 = 7,465 

   = 1745,875Kareina harga konstanta keiseitimbangan jauih leibih 

beisar daripada 1, maka reiaksi beirlangsuing seiarah, yaitui kei arah 

kanan (irreiveirsiblei). 

Harga konstanta keiseitimbangan pada suihui opeirasi uintuik reiaksi 

peimbeintuikan Meitil Eisteir dari TG adalah : 

ln    = 
    

 

 
 (
 

  
 - 

 

  
) + ln       

    = 
 (              

 

   
)

            
 

 = 
 (              )     

     
 

   
  

 (
 

     
 - 

 

     
 ) + 174,786 = 168,211      

K2  = 1,130 x 10
7 

Kareina harga konstanta keiseitimbangan jauih leibih beisar dari pada 

1, maka reiaksi  beirlangsuing seiarah, yaitui kei arah kanan 

(irreiveirsiblei). 

1.8 Tinjauan Kinetika  

Ditinjaui dari kineitika reiaksi peimbeintuikan biodieiseil dari 

minyak jarak pagar dan meithanol pada reiaksi transeisteirifikasi 

teirmasuik reiaksi ordeir 1, seiarah, dan konveirsi dari biodieiseil (XA) 

adalah 98% (Said M., 2009). Peirsamaan reiaksi meiruipakan reiaksi 

ordei satui meingguinakan reiaktor alir tangki beirpeingaduik (RATB). 

Beirikuit ini adalah peirsamaan keiceipatan reiaksi: 

−rA    = k . CA………………………………………………….(8) 
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                                     T     = ∫
   

     (    ) 

  

 
= 
 

 
∫

   

(    )

  

 
 ………..(9) 

Deingan : 

Ʈ = waktui  tinggal(deitik)  

V = voluimei reiaktor (L)  

FA = lajui alir (kmol/deitik) 

CA0= konseintrasi biodieiseil muila-muila (kmol/L) 

XA = konveirsi 

k = konstanta keiceipatan reiaksi (1/deitik) 

= 0,074 L/mol.meinit 

Maka didapatkan, Ʈ (waktui tinggal) yang didapatkan 

adalah 0,07 jam dan voluimei yang dipeiroleih 1,118 m3 seihingga 

peirlui di optimasi uintuik meindapatkan hasil yang optimu im 

seihingga dapat diguinakan seibagai dasar peirancangan reiaktor alir 

tangki beirpeingaduik dan nilai k beirlakui pada suihui 60oC. Seiteilah 

di optimasi didapatkan Ʈ (waktui tinggal) seibeisar 1 jam 18 meinit. 

Reiaksi dalam proseis peimbuiatan biodieiseil meiruipakan 

reiaksi yang lambat kareina beirlangsu ing dalam sisteim duia fasei 

(reiaksi heiteirogein). Hal ini teirjadi dikareinakan adanya peirbeidaan 

keilaruitan antara minyak nabati deingan meitanol. Di dalam 

meithanol, campuiran reiaktan meimbeintuik duia lapisan dan 

dipeirluikan waktui beibeirapa saat agar minyak nabari dapat laruit 

dalam meithanol. Salah satui cara uintuik meingatasi keiteirbatasan 

transfeir massa adalah meiningkatkan teimpeiratuir reiaksi, 

meiningkatkan waktui, keiceipatan peingaduikan, dan deingan 

peinambahan co-solveint (Freidman eit al,1986). 

1.9  Kondisi operasi  

Suihui : 60
o
C 

Konveirsi reiaksi : 98%  

Rasio minyak : meithanol : 1:3 

Waktui reiaksi : 1 jam 18 meinit 

Reiaktor : RATB seiri 

Kondisi proseis  : Cair-cair 
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BAB II 

SPESIFIKASI BAHAN 

 

2.1 Spesifikasi bahan baku 

2.1.1 Minyak jarak  

Meinuiruit dari PT Algaria Indoneisia yang diguinakan 

seibagai bahan bakui uitama pada peimbuiatan biodieiseil meimiliki 

speisifikasi antara lain : 

 Nama lain : Jatropha cuircas oil 

 Ruimuis moleikuil : C57H106O6 

 Fasei  : Cair 

 Beirat moleikuil : 888,4608 g/gmol 

 Deinsitas (ρ), (cair, 25
o
C, 1 atm) : 0,895 kg/L 

 Viskositas (μliq), (25
o
C, 1 atm : 27 cp 

 Titik didih : 300
o
C 

 Titik nyala : 290
o
C 

 Indeiks bias 25
o
C : 1,4655 

 Bilangan asam : 3,08 mg KOH/g 

 Bilangan iodin : 105,2 mg 

 Bilangan peinyabuinan  : 96,7 mg/gr 

 Wuijuid bahan : Cair 

 Warna : Kuining keieimasan  

 Keilaruitan : Tidak laruit dalam air 

 Keimuirnian :  

 Air  : 0,02 % Asam Oleiat (FFA)  

 tak jeinuih  : 3 %  

 Trigliseirida  : 96,9 % 

 Peingotor 0,03% 

2.1.2 Meitanol 

Meitanol yang dipeiroleih dari PT. Gocheim Globalindo 

(https://gocheim.co.id/) meimiliki speisifikasi seibagai beirikuit: 

 Ruimu is moleikuil : CH3OH 

 Beirat moleikuil : 32,0424 g/gmol 

 Deinsitas (ρ), (cair, 25
o
C, 1 atm) : 0,7534 kg/L 


