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Article history: ABSTRAK 

Minyak biji pepaya adalah minyak non pangan yang bisa digunakan sebagai 

bahan baku biodiesel. Proses transesterifikasi dengan bahan baku minyak 

membutuhkan tahapan proses yang panjang sehingga tidak efisien. 

Transesterifikasi in situ dengan ko-pelarut adalah alternatif untuk mengatasi 

masalah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kondisi optimum 

reaksi transesterifikasi in situ minyak biji pepaya dengan ko-pelarut THF 

(tetrahidrofuran). Kondisi operasi penelitian meliputi kecepatan pengadukan 450 

rpm, reaksi pada suhu kamar, rasio molar minyak:metanol = 1:101,39, rasio 

molar katalis:minyak = 0,5:1, rasio molar minyak:THF = 1:67,85, waktu reaksi 

yaitu 3, 8, 13, 18, 23, 28 menit dan reaksi dengan dan tanpa katalis NaOH. 

Kondisi terbaik penelitian didapatkan pada transesterifikasi in situ minyak biji 

pepaya dengan ko-pelarut THF menggunakan katalis NaOH pada waktu reaksi 

33 menit yaitu menghasilkan crude yield 74,38% dan konsentrasi metil ester 

98.036,4 ppm serta sifat fisik biodiesel yang memenuhi SNI 7182-2015 yaitu 

densitas 0,89 g/mL dan angka asam 0,44 mg KOH/g sampel. 

 

Kata kunci: minyak biji papaya, biodiesel, ko-pelarut, transesterifikasi in situ, 

katalis NaOH 

 

ABSTRACT 

The papaya seed oil is a non-food oil that can be used as raw material for 

biodiesel. The transesterification process using oil as raw material requires long 

process stages so it is not efficient. In situ transesterification with a co-solvent 

is an alternative to overcome this problem. This research aims to obtain optimum 

conditions for the in situ transesterification reaction of papaya seed oil with THF 

co-solvent. The research operating conditions included stirring speed 450 rpm, 

reaction at room temperature, oil:methanol molar ratio = 1:101.39, catalyst:oil 

molar ratio = 0.5:1, oil:THF molar ratio = 1: 67.85, reaction time are 3, 8, 13, 

18, 23, 28 minutes and reactions with and without a NaOH catalyst. The best 

research conditions were obtained in the in situ transesterification reaction of 

papaya seed oil with THF co-solvent using a NaOH catalyst at a reaction time 

of 33 minutes, producing a crude yield of 74.38% and methyl esters 

concentration of 98,036.4 ppm and physical properties of biodiesel that met SNI 

7182-2015, namely density 0.89 g/mL and acid number 0.44 mg KOH/g sample. 

 

Keyword: papaya seed oil, biodiesel, co-solvent, in situ transesterification, 

NaOH catalyst 
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1.  Pendahuluan 

Limbah biji pada tanaman pepaya yang cukup besar dan belum banyak dimanfaatkan ternyata mengandung 

minyak yang bisa digunakan sebagai raw material biodiesel. Buah pepaya mengandung biji sekitar 15% dan 

dalam biji pepaya terkandung minyak sekitar 30% [1]. Ekstraksi minyak biji pepaya dengan pelarut n-heksana 

mendapatkan yield sekitar 30% [2]. Minyak biji pepaya mengandung racun sehingga termasuk minyak non 

pangan [1]. Biodiesel yang dihasilkan memenuhi mutu biodiesel Indonesia dalam hal konsentrasi, densitas dan 

angka asam metil ester [3]. Penambahan biodiesel minyak biji pepaya ke dalam solar akan memperbaiki 

kualitas bahan bakar yaitu mengurangi BP (brake power) dan BTE (brake thermal efficiency) serta menambah 

BSFC (brake specific fuel consumption) [4], [5]. 

Tahapan proses pembuatan biodiesel meliputi ekstraksi minyak, purifikasi dan transesterifikasi. Proses 

ekstraksi dan pemurnian minyak membebani > 70% biaya produksi. Ekstraksi minyak dan purifikasi yang 

sederhana  bisa menghemat biaya pembuatan biodiesel [6]. Lestari dkk., melakukan transesterifikasi minyak 

biji pepaya dengan katalis KOH dan mendapatkan yield 98,08% pada waktu reaksi 105 menit [7]. Pada proses 

transesterifikasi in situ, ekstraksi minyak dan reaksi transesterifikasi terjadi secara bersamaan, sehingga tidak 

dibutuhkan pretreatment awal minyak seperti degumming dan reaksi esterifikasi untuk menurunkan FFA. 

Transesterifikasi in situ menggunakan bahan baku minyak nabati mendapatkan hasil yang lebih baik 

dibandingkan proses biasa [8]. Kekurangan transesterifikasi in situ adalah perlu suhu tinggi, waktu lama dan 

rasio bahan:metanol yang tinggi, karena kelarutan minyak dan pereaksi yang rendah. Untuk mengatasi masalah 

tersebut digunakan ko-pelarut untuk membentuk campuran homogen [9].  

Transesterifikasi in situ dengan katalis membutuhkan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan yield 

yang tinggi, sehingga ditambahkan ko-pelarut untuk mempercepat kelarutan bahan yang terlibat dalam reaksi. 

Beberapa penelitian transesterifikasi in situ menggunakan ko-pelarut n-heksana. Saifuddin dkk., melakukan 

reaksi transesterifikasi in situ Wolffia sebanyak 300 g dengan katalis KOH dan ko-pelarut n-heksana 50 mL 

pada suhu 60°C  dihasilkan metil ester sebanyak 81 mL [10]. Hawash dkk., meneliti transesterifikasi in situ 

biji jarak dengan katalis CaO 1%wt., suhu reaksi 70°C, rasio berat biji:n-heksana = 5:1 dan waktu reaksi 6 

jam, kecepatan pengaduk 600 rpm didapatkan yield 90,8% [11]. Moulana dkk., melakukan transesterifikasi in 

situ biji jarak dengan kadar air 2% dan volume n-heksana 115 mL mendapatkan yield 78,72% dan biodiesel 

yang dihasilkan memenuhi SNI 7182-2006 [12]. Kartika dkk., melakukan transesterifikasi in situ biji jarak 

pagar pada suhu 40°C, waktu reaksi 6 jam, rasio n-heksana:metanol:biji jarak pagar = 3:3:1, katalis KOH 0,075 

mol/L dan kecepatan pengaduk 600 rpm mendapatkan yield 89% [13]. Daryono meneliti transesterifikasi in 

situ biji mahoni menggunakan katalis KOH dan ko-pelarut n-heksana pada suhu 40°C, rasio massa 

biji:metanol:n-heksana = 1:3:4, waktu reaksi 4 jam dan kecepatan pengadukan 600 rpm didapatkan yield 

88,18% [14]. Dari penelitian di atas diketahui bahwa penggunaan ko-pelarut n-heksana membutuhkan waktu 

yang relatif lama untuk mencapai yield yang tinggi.  

Beberapa penelitian proses transesterifikasi in situ menggunakan ko-pelarut THF (tetrahidrofuran). Ko-

pelarut THF berfungsi lebih baik dibandingkan n-heksana, karena THF bisa melarutkan bahan yang bersifat 

polar dan non polar sedangkan n-heksana bersifat non polar [15]. Rachmaniah dkk., melakukan 

transesterifikasi in situ CPO (Crude Palm Oil) dan mendapatkan kadar metil ester tertinggi 98,42% pada 

penambahan THF:metanol = 2:1, molar ratio CPO:metanol = 1:6, katalis NaOH 0,5%-berat dan waktu reaksi 

60 menit [16]. Daryono dkk., melakukan transesterifikasi in situ minyak biji mahoni dengan katalis NaOH dan 

ko-pelarut THF pada suhu kamar mendapatkan metil ester 69,28% dan yield 67,95% pada waktu reaksi 33 

menit [15]. Pada kedua penelitian diatas didapatkan kadar dan yield metil ester yang tinggi  pada waktu reaksi 

yang relatif cepat.  

Untuk mengatasi waktu reaksi transesterifikasi in situ yang lama maka beberapa penelitian menggunakan 

bantuan microwave. Maurina dkk., mendapatkan yield  98,23% pada transesterifikasi in situ ampas kelapa pada  

daya microwave 800 watt, waktu reaksi 5 menit, rasio berat metanol:bahan baku = 20:1 dan konsentrasi katalis 

KOH 4% [17]. Mahlinda dan Djafar melakukan transesterifikasi in situ minyak biji kemiri dengan ko-pelarut 

kloroform, mendapatkan yield 78,32% pada daya 450 W, rasio berat bahan:metanol = 1:25 dan waktu reaksi 

4 menit [18]. Daryono dkk., menggunakan bahan baku biji pepaya dan ko-pelarut n-heksana pada 

transesterifikasi in situ dengan bantuan microwave dan mendapatkan yield 89,25% pada daya 70% dari 399 W 

serta waktu reaksi 8 menit [19]. Mahfud dkk., melakukan transesterifikasi in situ mikroalga dan mendapatkan 

yield 35,72% pada daya 440,53 W, katalis KOH 2% dan waktu reaksi 50 menit [20]. Qadariyah dkk., 

melakukan transesterifikasi in situ mikroalga  dengan ko-pelarut n-heksana dan mendapatkan yield 75,68% 

pada daya 450 W, katalis H2SO4 0,2 M dan waktu reaksi 60 menit [21]. Kalsum dkk., meneliti transesterifikasi 

in situ mikroalga  dengan ko-pelarut n-heksana dan mendapatkan yield 30,08% pada daya 450 W, katalis basa 

1% dan waktu reaksi 40 menit [22].  
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Penelitian transesterifikasi in situ juga dilakukan menggunakan ultrasound. Ehimen dkk., melakukan  

transesterifikasi in situ Chlorella dengan ko-pelarut n-pentana 15 mL, pengadukan ultrasonic 24 kHz, suhu 

60°C, waktu reaksi 2 jam, rasio mol metanol:minyak = 79:1 dan mendapatkan yield 0,293 ± 0,002 [23]. Proses 

transesterifikasi in situ dengan microwave dan ultrasound hanya bisa dilakukan pada skala laboratorium 

mengingat biaya operasinya yang mahal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum waktu 

reaksi dan pengaruh penggunaan katalis NaOH pada proses transesterifikasi in situ minyak biji pepaya dengan 

ko-pelarut THF. Hasil penelitian ini diharapkan bisa diaplikasikan untuk skala yang lebih besar.  

 

2.  Metode 

Alat dan Bahan  

Alat utama yaitu alat distilasi lengkap, labu leher tiga, hot plate magnetic stirrer dengan pengatur suhu, 

termometer, water bath, ayakan 20 dan 30 mesh, blender, corong pemisah, GC (Gas Chromatography), dan 

piknometer. Bahan yaitu biji pepaya jenis pepaya semangka, aquadest, metanol (Merck 99,9%), THF (Merck 

99,8%), dan NaOH (Riedel-de Haen 99%).  

 

Perlakuan Awal Biji Pepaya  

Biji pepaya dibersihkan dari gelatinnya dan kemudian dikeringkan dengan sinar matahari selama ± 3 hari. 

Biji pepaya kering dimasukkan ke dalam oven pada suhu 60oC selama ± 4 jam sampai didapatkan berat yang 

konstan dan dihitung kadar airnya [19]. Hasil analisis kadar air dihitung dengan persamaan (1). Biji pepaya 

kering dihaluskan dan diayak ukuran > 20 mesh s/d ≤ 30 mesh. Dilakukan analisis awal yaitu ekstraksi dengan 

menggunakan pelarut n-heksana pada suhu kamar untuk mengetahui kandungan minyak pada biji pepaya. 

Serbuk biji pepaya kering sebanyak 100 g diekstraksi minyaknya dengan pelarut n-heksana dengan rasio massa 

bahan:n-heksana = 1:4 selama 33 menit.  

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (%) =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 −𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
𝑥 100%   (1) 

 

Transesterifikasi In Situ Minyak Biji Pepaya dengan Ko-pelarut THF 

Biji pepaya 100 g dimasukkan ke dalam labu leher tiga dan dilakukan transesterifikasi in situ dengan 

penambahan metanol, katalis, dan ko-pelarut THF serta dilakukan pengadukan 450 rpm. Kondisi operasi 

penelitian meliputi jenis katalis NaOH, suhu kamar, rasio molar minyak:metanol = 1:101,39, rasio molar 

katalis:minyak = 0,5:1, dan rasio molar minyak:THF yaitu 1:67,85 [15]. Variabel penelitian adalah reaksi 

dengan dan tanpa katalis NaOH serta waktu reaksi 3, 8, 13, 18, 23, 28, dan 33 menit. Pemilihan variabel waktu 

reaksi menyesuaikan dengan proses transesterifikasi in situ minyak biji mahoni dengan ko-pelarut THF [15]. 

Setelah reaksi selesai hasilnya disaring dengan kertas saring untuk memisahkan biji pepaya dan filtrat. Filtrat 

didistilasi pada suhu ± 70oC sampai tidak ada distilat yang menetes. Filtrat dimasukkan dalam corong pemisah 

dan didiamkan selama ± 12 jam sampai terbentuk 2 lapisan (lapisan gliserol dan sisa katalis berada di bagian 

bawah, lapisan metil ester dan minyak berada di atas). Produk akhir yaitu lapisan atas kemudian dianalisis 

dengan GC untuk mengetahui konsentrasi metil ester yang terbentuk. Tidak dilakukan pencucian metil ester 

sesuai prosedur proses transesterifikasi in situ minyak biji mahoni dengan ko-pelarut THF [15]. Dari hasil 

analisis bisa diketahui konsentrasi metil ester pada kondisi proses optimum. Perhitungan crude yield dengan 

menggunakan persamaan 2. 

 

𝐶𝑟𝑢𝑑𝑒 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑏𝑖𝑗𝑖 𝑝𝑒𝑝𝑎𝑦𝑎
 𝑥 100%      (2) 

 

Analisis  

Analisis densitas dan angka asam hanya pada kondisi terbaik dari masing-masing variabel penelitian. Hasil 

analisis dibandingkan dengan standard biodiesel SNI 7182-2015.  

 

Menentukan Densitas  

Analisa densitas dengan mencatat berat piknometer kosong dan berat piknometer yang telah diisi sampel 

[24]. Perhitungan densitas dengan menggunakan persamaan 3. 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 (
𝑔

𝑚𝐿
) =

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙−𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 
   (3) 

 

 



Jurnal Teknik Kimia USU, Vol.13, No.2 (2024) 96–104 

 

 

99 

 

Menentukan Angka Asam  

Membuat 100 mL larutan KOH 0,1 N dan  menimbang 20 g metil ester dalam Erlenmeyer serta 

menambahkan 100 mL aseton. Menambahkan indikator pp sebanyak tiga tetes dan dititrasi hingga warna pink 

yang konstan selama 15 detik [25]. Perhitungan angka asam menggunakan persamaan 4. 

 

𝐴𝑛𝑔𝑘𝑎 𝑎𝑠𝑎𝑚 (𝑚𝑔 𝐾𝑂𝐻/𝑔) =
56,1 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐾𝑂𝐻 𝑥 𝑀 𝐾𝑂𝐻

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
     (4) 

 

3.  Hasil 

Perlakuan Awal Biji Pepaya  

Hasil analisa kadar air dan minyak yang terkandung pada biji pepaya kering disajikan pada Tabel 1. 

dibawah ini. 

Tabel 1. Data kadar air dan yield minyak pada biji pepaya 

Kadar air (%) Yield minyak biji pepaya (%) 

0,4 22,5875 

 

Hasil ekstraksi serbuk biji pepaya kering sebanyak 100 g dengan pelarut n-heksana selama 33 menit  

didapatkan minyak sebanyak 22,5875 g. Pada ekstraksi 50 g biji mahoni kering dengan rasio massa 

bahan:metanol:n-heksana = 1:3:4 selama 10 jam mendapatkan minyak sebanyak 18 g [14]. Hasil analisa kadar 

air didapatkan nilai 0,4% sehingga memenuhi syarat sebagai bahan baku biodiesel [26].  

 

Transesterifikasi In Situ Minyak Biji Pepaya dengan Ko-pelarut THF 

Hasil yang menunjukkan pengaruh waktu reaksi dan penggunaan katalis NaOH terhadap crude yield pada 

proses transesterifikasi in situ minyak biji pepaya dengan ko-pelarut THF disajikan pada Gambar 1. di bawah 

ini. 

 
Gambar 1. Hubungan waktu reaksi dan crude yield dengan dan tanpa  katalis NaOH 

 

Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa waktu reaksi dan crude yield berbanding lurus. Semakin lama THF dan 

metanol kontak dengan biji pepaya maka semakin banyak minyak yang terekstrak. Fungsi metanol selain 

sebagai pelarut juga sebagai pereaksi. Fungsi utama ko-pelarut THF adalah untuk membentuk campuran satu 

fase yaitu antara metanol dan minyak biji pepaya sehingga reaksi transesterifikasi bisa berjalan cepat. Dari 

Gambar 1. juga terlihat  bahwa penggunaan katalis NaOH sangat berpengaruh terhadap crude yield yang 

didapatkan. Fungsi katalis untuk mempercepat reaksi terbukti pada kondisi ini. Tanpa katalis NaOH maka 

reaksi transesterifikasi tidak akan berjalan optimal. Reaksi antara metanol dan NaOH akan membentuk natrium 

metoksida dengan persamaan reaksi sebagai berikut: CH3OH + NaOH  →  CH3O-Na + H2O 

CH3O-Na akan pecah menjadi CH3O
- (ion alkoksida) dan Na+ dimana CH3O

- akan menyerang trigliserida pada 

bagian molekul gliserol untuk membentuk metil ester seperti reaksi pada Gambar 2 berikut: 
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Gambar 2. Reaksi ion alkoksida dan trigliserida membentuk metil ester dan anion trigliserida [26] 

 

Hasil terbaik pada reaksi dengan katalis NaOH pada 33 menit dengan crude yield 74,38%, sedangkan tanpa 

katalis NaOH didapatkan juga pada 33 menit dengan crude yield 26,12%. Pada reaksi transesterifikasi in situ 

tanpa katalis NaOH sudah didapatkan kondisi optimum yaitu crude yield pada waktu reaksi 28 menit yaitu 

25,24% dan crude yield pada waktu reaksi 33 menit yaitu 26,12% yang nilainya tidak berbeda jauh. Pada reaksi 

transesterifikasi in situ dengan katalis NaOH belum didapatkan kondisi optimum karena crude yield tertinggi 

yaitu 74,38% didapatkan pada waktu reaksi terlama yaitu 33 menit. Jika waktu reaksi ditambah kemungkinan 

crude yield juga akan ikut naik.  

Hasil yang menunjukkan pengaruh waktu reaksi dan penggunaan katalis NaOH terhadap konsentrasi metil 

ester hasil analisa GC pada proses transesterifikasi in situ minyak biji pepaya dengan ko-pelarut THF disajikan 

pada Gambar 3 di bawah ini. 

 

 
Gambar 3. Hubungan antara waktu reaksi dan konsentrasi metil ester dengan dan tanpa  katalis NaOH 

 

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa konsentrasi metil ester cenderung meningkat seiring dengan 

peningkatan waktu reaksi, baik dengan katalis maupun tanpa katalis. Penggunaan katalis NaOH sangat 

berpengaruh terhadap konsentrasi metil ester yang didapatkan. Fungsi katalis NaOH adalah untuk memecah 

trigliserida dan mengarahkan terjadinya reaksi transesterifikasi membentuk metil ester dan gliserol [26]. Tanpa 

katalis NaOH maka reaksi transesterifikasi akan berjalan lambat dan tidak efisien. Pada reaksi transesterifikasi 

in situ dengan katalis NaOH pada waktu reaksi 3, 8, 13, dan 18 menit hanya terjadi kenaikan konsentrasi metil 

ester sedikit. Kenaikan konsentrasi metil ester yang cukup tinggi terjadi pada waktu reaksi 23 menit, 28 menit, 

dan 33 menit. Sebaliknya pada reaksi transesterifikasi in situ tanpa katalis NaOH hanya terjadi kenaikan 

konsentrasi metil ester yang sangat kecil selama waktu reaksi berlangsung. Hasil terbaik pada reaksi 

transesterifikasi in situ biji pepaya dengan katalis NaOH didapatkan pada waktu reaksi 33 menit dengan 

konsentrasi metil ester 98.036,4 ppm sedangkan pada reaksi tanpa katalis NaOH didapatkan juga pada waktu 

reaksi 33 menit dengan konsentrasi metil ester 6.592,1255 ppm.  

Hasil analisa GC dalam bentuk kromatogram yang menunjukkan komposisi dan retention time metil ester 

yang terbentuk pada proses transesterifikasi in situ minyak biji pepaya dengan ko-pelarut THF dan katalis 

NaOH pada waktu reaksi 33 menit yang merupakan kondisi terbaik penelitian disajikan pada Gambar 4. di 

bawah ini. 
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Gambar 4. Kromatogram metil ester pada reaksi dengan katalis NaOH pada 33 menit 

 

Berdasarkan Gambar 4 terlihat bahwa dua komponen metil ester terbesar adalah metil palmitat yang muncul 

pada retention time 16,084 menit dan metil oleat yang muncul pada retention time 21,212 menit.  

Tabel 2 menunjukkan komposisi dan konsentrasi metil ester hasil analisa GC pada proses transesterifikasi 

in situ minyak biji pepaya dengan ko-pelarut THF pada waktu reaksi 33 menit yang merupakan kondisi terbaik 

penelitian. 

 

Tabel 2. Komposisi dan konsentrasi metil ester pada reaksi transesterifikasi in situ selama 33 menit 

Komposisi Metil Ester 
Konsentrasi (ppm) 

Dengan katalis NaOH Tanpa katalis NaOH 

Metil heksanoat 1.408,2374 - 

Metil miristat 198,8856 - 

Metil palmitat 71.564,9 - 

Metil heptadekanoat 1655,9671 - 

Metil oleat 19.246,8 6.233,9246 

Metil stearat 72,5539 - 

Metil arakidat 3889,1458 - 

Metil linoleat - 358,2009 

Total 98.036,4 6.592,1255 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa komponen metil ester yang terbentuk pada reaksi transesterifikasi in situ 

dengan katalis NaOH identik dengan asam lemak penyusun minyak biji pepaya yaitu asam miristat, asam 

palmitat, asam oleat, asam stearat dan asam arakidat [5]. Tabel 2. juga menunjukkan komponen metil ester 

yang terbentuk pada reaksi transesterifikasi in situ tanpa katalis NaOH agak berbeda dengan reaksi 

transesterifikasi minyak biji pepaya dengan katalis KOH yaitu metil palmitat, metil oleat dan metil stearat [27]. 

Trigliserida dengan kandungan asam lemak tak jenuh seperti asam oleat dan asam linoleat lebih mudah dipecah 

dibandingkan trigliserida dengan kandungan asam lemah jenuh [26]. Terlihat pada Tabel 2 pada reaksi 

transesterifikasi in situ tanpa katalis NaOH terbentuk metil oleat dan metil linoleat yang merupakan metil ester 

tak jenuh. Sedangkan pada trigliserida dengan kandungan asam lemak jenuh lebih sulit dipecah sehingga 

memerlukan katalis NaOH untuk memecahnya. 

Hasil analisa GC dalam bentuk kromatogram yang menunjukkan komposisi dan retention time metil ester 

yang terbentuk pada proses transesterifikasi in situ minyak biji pepaya dengan ko-pelarut THF tanpa katalis 

NaOH pada waktu reaksi 33 menit yang merupakan kondisi terbaik penelitian disajikan pada Gambar 5. di 

bawah ini. 

min0 5 10 15 20 25

Norm.

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

 FID1 A,  (ELTAN\18MIN-0%.D)

 4
.1

2
8

 5
.1

5
5
 -

  
M

.H
e
xa

n
o
a
te

 8
.4

3
1

 1
1

.3
3
5

 1
1

.7
1
7

 1
3

.4
2
5

 -
  M

.M
yr

is
ta

te

 1
4

.1
4
2

 1
6

.0
8
4

 -
  M

.P
a

lm
ita

te

 1
7

.9
0
3

 1
9

.3
7
5

 -
  M

.H
e
p

ta
d
e

ca
n
o

a
te

 2
0

.5
3
8

 2
1

.2
1
2

 -
  M

.O
le

a
te

 2
2

.4
2
9

 -
  M

.S
te

a
ra

te

 2
4

.0
1
0

 2
4

.4
1
9

 2
5

.0
4
5

 2
5

.8
5
5

 -
  M

.A
ra

ch
id

a
te

 2
8

.1
7
3



Jurnal Teknik Kimia USU, Vol.13, No.2 (2024) 96–104 

 

 

102 

 

 

 
 

Gambar 5. Kromatogram FAME pada reaksi tanpa  katalis NaOH pada 33 menit 

 

Berdasarkan Gambar 5 terlihat bahwa dua komponen metil ester yang terbentuk adalah metil oleat yang 

muncul pada retention time 21,468 menit dan metil linoleat yang muncul pada retention time 21,999 menit.  

Tabel 3 menunjukkan hasil analisis densitas dan angka asam metil ester pada proses transesterifikasi in situ 

minyak biji pepaya menggunakan ko-pelarut THF dengan dan tanpa katalis NaOH pada waktu reaksi 33 menit 

yang merupakan kondisi terbaik penelitian. 

 

Tabel 3. Data densitas dan angka asam metil ester pada waktu reaksi 33 menit 

Kondisi Operasi Densitas (g/mL) Angka asam (mg KOH/g sampel) 

Dengan katalis NaOH 0,89 0,44 

Tanpa katalis NaOH 0,87 0,56 

 

Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai densitas metil ester sudah memenuhi standard biodiesel SNI 7182-

2015 yaitu 0,85 – 089 g/mL. Nilai angka asam metil ester pada reaksi transesterifikasi in situ dengan katalis 

NaOH sudah memenuhi standard biodiesel SNI 7182-2015 yaitu maksimal 0,5 mg KOH/g sampel. Pada reaksi 

transesterifikasi in situ tanpa katalis NaOH, nilai angka asam metil ester tidak memenuhi standard biodiesel 

SNI 7182-2015 yaitu maksimal 0,5 mg KOH/g sampel. Pada reaksi transesterifikasi in situ tanpa katalis NaOH 

terbentuk metil ester tak jenuh yaitu metil linoleat yang mudah bereaksi dengan O2 dari udara membentuk asam 

lemak bebas dan hal ini menyebabkan angka asam tinggi [26]. 

 

4.  Kesimpulan 

Dari hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa semakin lama waktu reaksi  maka semakin besar crude 

yield dan konsentrasi metil ester yang didapatkan. Peran katalis NaOH untuk mempercepat reaksi sangat 

penting karena akan menghasilkan crude yield dan konsentrasi metil ester lebih tinggi dalam waktu yang relatif 

cepat dibandingkan tanpa katalis NaOH. Kondisi terbaik penelitian didapatkan  pada reaksi transesterifikasi in 

situ minyak biji pepaya dengan ko-pelarut THF menggunakan katalis NaOH pada waktu reaksi 33 menit yaitu 

menghasilkan crude yield 74,38% dan konsentrasi metil ester 98.036,4 ppm serta sifat fisik yang memenuhi 

SNI 7182-2015 yaitu dengan densitas 0,89 g/mL dan angka asam 0,44 mg KOH/g sampel. 
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