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I. MINVAK J A M K  PAGAR 

Tanaman jarak menghasilkan biji jarak pagar yang terdiri dari 60 persen 

berat kernel (daging bush) dan 40 persen berat kulit. inti biji (kernel) jarak 

pagar mengandung sekitar 40-45 persen minyak sehingga dapat diekstrak 

menjadi minyak jarak dengan cara mekanis ataupun ekstraksi menggunakan 

perarut seperti heksana. Minyak jarak pagar menrpakan jenis minyak yang 

merniliki komposisi trigliserida yang mirip dengan minyak kacang tanah. Tidak 

seperti jarak kaiiki (ricinus communis) kandungan asarn lemak esensial 

dalam rninyak jarak pagar akup tinggi sehingga rninyak jarak pagar 

merupakan sebetulnya dapat dikonsumsi sebagai minyak makan asal 

saja rawn yang bearpa pho&ol ester dan c u m  dapat dihiiangkan. 

Minyak jarak tidak lebih kental dibandingkan dengan minyak n a b a ~  

lainnya. Komponen minyak jarak yang terbesar adalah trigliserida yang 

mengandung asam lernak ofeat dan iinoleat seperti yang dicantumkan pada 

tabel 1 dibawah ini. 

Tabel 1. Kandungan asam iemak minyak jarak 

Minyak jarak pagar memiliki sifat fisik seperti yang ditampilkan pada 

tabel 2 berikut ini : 
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Tabel 2. Sifat fisik minyak jarak pagar 

I Carbon residue 1 %(dn?) I 0.34 

Flash point 
Density at 15 'C 
Viscosity at 30 

"C 
g/crn3 
mm2/s 

(on 10% distillation residue) 
Sulfated ash content 

I!. EKSTRAKSI MlNVAK BlJl JARAK 

Ekstraksi acfalah suatu Gara untuk mendapatkan minyak atau lernak 

dari bahan yang diduga mengandung minyak atau lemak. Terdapat 

beberapa metoda ekstraksi, yaitu rendering, teknik pemerahan mekanis 

(meehanieal expressiion) dan menggunakan pelarut (sofvenf extsactian). 

23 6 
0,9177 
49,15 

Pour point 
Water content 

Pemerahan mekanis merupakan scratu 

cara ekstraksi minyak dari bahan yang berupa 

biji-bijian dan paling sesuai untuk memisahkan 

minyak dari bahan yang tinggi kadar minyaknya 

yaitu sekitar 30-50 persen. Sebagairnana kita 

ketahui bersama, minyak jarak pagar 

terkandung daiiam bahan yang berbentuk biji 

dengan kandungan minyak sekitar 25-30 persen 

(biji berkulit). BerdasaFkan ha1 tersebut rnaka 

%(dm> 

metoda ekstraksi yang dipandang ekomrnis 

untuk biji jarak yaitu teknik pemerahan mekanis. 

Dua cara yang umum digunakan pada pemerahan mekanis biji jarak 

yaitu pemerahan hidmlik (hydsauk pm&ng) &n pernerahan bemiif ( s e w  

press). 

Pemerahan hidrolik adalah pemerahan dengan menggunakan tekanan. 

Tekanan yang dapat digunakan sekitar 14,6 kgfm. Besamya tekanan yang 

digunakan akan mempengamhi sedikit- banyaknya minyak jarak yang 

dihasilkan. Untuk teknik pemerahan hidrolik, seklum dilakukan pemerahan, 

0,007 
"C 

PPm 
-2,5 
93 5 
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biji jarak perlu mendapat perlakuan pendahuluan berupa pemasakan. 

Pemasakan biji jarak bertujuan untuk menggumpalkan protein, 

mematikan enzim-enzim terutama enzim iipase kemudian untlrk mernbuka 

sel-sel pembungkus minyak di dalam daging biji. Penggumpaian protein 

diperlukan untuk meningkatkan efisiensi ekstraksi, berkurangnya lipase yang 

aktif akan mengurang'l proses hidrotisis "rrighsefida asam temak. Jika enzim 

masih aktif maka kadar asam lemak bebas pada minyak akan bertambah 

ketika proses penyimpanan. Pembukaan sel-sel minyak pada daging biji akan 

mernbantu mempercepat proses pemerahan. Dengan pemerahan hidroiik 

umumnya dihasilkan rendemen minyak sarnpai dengan 30 persen (dari biji 

berkulit) Pada Gambar 1 sampai dengan gambar 12 dibawah ini disajikan 

diagram alir proses pendahuluan sampai dengan pemerahan minyak jarak 

menggunakan metode pemerahan hidrolik. 
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Teknik ekstraksi biji jarak dengan menggunakan pemerahan bentlir 

(SGEW) merupakan feknojogi yang iebih maju dan bany~k digunakan di 

industri pengolahan minyak jarak saat ini. Dengan cara ini biji jarak dipress 

menggunakan pemerahan benrli~ (screw) yang be jalan secara kontinyu. 

Teknik ekstraksi ini tidak rnemerlukan perlakuan pendahuluan h g i  biji jamk 

yang akan diekstraksi. Bill jarak kenng yang akan diekstraksi dapat langsung 

dimasukkan ke datarn screw press. Tipe alat pemerah bemlir yang 

digunakan dapat benrpa pememh benrfir tunggal (singIe s c ~ w  prrtss) atau 

pemerah benrlir ganda (bin scmw press). Rendemen minyak jarak yang 
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dihasilkan dengan teknik pemerah berulir tunggal (single screw press) 

sekitar 30 - 40 persen, sedangkan dengan teknik pemerah krulir ganda 

(Win screw pmss) dihasitkan rendemen minyak sekitar 3 persen. Pads 

Gambar 13 disajikan diagram alir proses ekstraksi minyak jarak menggunakan 

metode pemerahan beruiir. 

Kelebihan dari teknik pengempaan menggunakan alat pernerah @e 

berulir (scmw) adaiah : 

a. Kapasitas produksi menjadi iebih k s a r  karena proses pmerahan 

dapat dilakukan secara kontinyu. 

b. Menghernat waktu proses pmduksi karena tidak dipedukan perlakuan 

pendahuluan, yaitu pengecilan ukuran dan pernasakanlpemanasan. 

c. Rendemen yang dihasilkan lebih tinggi 

Garnbar 13. Diagram alir ekstmksi minyak jarak dengan metode pernerahan 

berufir 

Teknik pemerahan mekanis juga dapat dikombinasikan dengan 

teknik ekstraksi dengan pefarut. Walaupun rnutu yang dihasilkan cukup 

bagus tenrtama jika menggunakan metode ekstraksi dengan pelanrt, namun 

dai-i segi biaya produksi sangat maha!. Sehingga kornbinasi metode 

ekstraksi pemerahan dengan m t d e  ekstraksi pelanrt gdak sesuai u W k  

industri kecil menengah. Kombinasi teknik ekstraksi ini lebih sesuai bila 

diterapkan untuk i n d u s ~  besar. Pada Garnbar 14 dl'ajikan diagram alir 

ekstraksi minyak jarak dengan metode kombinasi. 
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Biji jarak kering 

Solvent Extraction 
(pelarut heksanlheptana) ~ m p a s / b u n g  kii) 

Gambar 14. Diagram aiir ekstraksi rninyak jarak dengan kombinasi metode 

fwin srew press dan solvent exfraclion 

III .  Alat Screw Psess 

Cara keija alat ekstraksi biji jarak t i p  benrlir (screw) ini adalah dengan 

menerapkan pn'nsip ulir dr'mana bahan yang akan dipress ditekan dengan 

menggcrnakan daya dorong dari ulir yang berputar. Bahan yang masuk ke 

dalarn alat akan terdorsng dengan sendirinya ke amR depan, kernudian 

bahan akan mendapatkan tekanan setelah berada di ujung alat. 

Semakin bahan menuju ke bagian ujung alat tekan yang di alarni bahan 

akan menjadi sernakin lebih ksar.  Tekanan r'ni yang akan menyebabkan 

kandungan rninyak yang terdawt dafam bahan keluar. 

Secara umum karakteristik kimia dan fisik minyak jarak yang 

dihasilkan dengan menggunakan alat pemerah tipe benrlir (screw) hampir 

sarna kuatitasnya jika dibandingkan dengan minyak jarak yang ada di 

pasaran. Pada Gamkr 15 disajikan safah satu tampi[an atat ekslraksi minyak 

dari biji 

Gambar 15. Sketsa gambar pemerah dengan rnetoda ulir 
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D. PROSES PRODUKSl BlODlESEL DARl MlNYAK JARAK PAGAR 

Meti! ester fbiodiesel) dari minyak jarak pagar dapat dihasilkan melalui 

proses transesterifikasi trigliserida dari minyak jarak. Transesterifikasi adalah 

penggantian gugus alkohol dari suatu ester dengan alkohol rain dalam suatu 

proses yang menyentpai hidroiisis. Namun beheda dengan hidrolisis, pada 

proses transesterifikasi yang digunakan bukanlah air melainkan alkohot. 

Umumnya katalis yang digunakan adalah sodium metilat, NaOH atau KOH 

Metanol lebih umum digunakan karena harganya lebih murah, wafaupun 

tidak menutup kemungkinan untuk menggunakan jenis alkohol iainnya seperti 

etanol. Transesterifikasi mem pakan suatu reaksi kesetimbangan. Untu k 

mendoroing reaksi agar bergerak ke kanan agar dihasilkan metil ester 

fbiodiesel) maka perfu digunakan alkohol daiam jumiah berlebih atau 

salah satu pmduk yang dihasilkan haws dipisahkan. Pada Gambar 16 

disajikan reaksi esterifikasi asam lemak dan transesterifikasi ~gliserida 

dengan metanot untuk menghasitkan metil ester (biodiesel). 

Faktor utama yang mempenganrhi rendemen ester yang dihasilkan pada 

reaksi transesteriiikasi adalah rasio. molar antara trigliserida dan afkohol, 

jenis katalis yang digunakan, suhu reaksi, waktu reaksi, kandungan air, dan 

kandungan asam lernak bebas pada bahan baku (yang dapat menghambat 

reaksi yang diharapkan). Faktor lain yang mempenganrhi kandungan ester 

pada biodiese! dianQranya yaEu kandungan gliserol pada bahan baku 

minyak, jenis alkohol yang digunakan pada reaksi transestefikasi, jumlah 

kalalis sisa dan kandungan sabun. 

Untuk membuat biodiesel dari minyak jarak pagar dari hasil ekstraksi 

scww mauDun 

Trigliserida Metanol Giiserol Ester Metil asarn- 
asam lernak 
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ama). Jadi untuk tiap moi tn'gliserida yang terkonversi (temetanolisis) akan 

dikonsumsi 3 mol metanol serta dihasiikan 1 mol gliserin dan 3 mol ester metil 

asam-asam lemak 

R-C-OH + CH3OH 7 E-f,O + R-C-OCH3 

Asam Metanaf 
lernak 

Air Ester Metil 
asam-asam lernak 

Asam lernak adalah asam monokarboksilat alifatik yang bera-atom kaFbon 26 

dan yang terdapat di afarn, urnumnya genap 

Gambar 16. Reaksi este*kasi dan banseste~kasi untuk produksi biodiesel 

alat kempa yang sudah dipaparkan diatas, diperlukan tertebih dahulu 

analisa kadar asam lernak bebas atau hams ditentukan terlebih dahulu 

harga bilangan asam (acid mlue/ mgK0Wg-minyak), jika harga bilangan 

asam diatas 4 mgt(OH/g (ekivalen kadar asam lemak bebas 2%) minyak 

maka pembuatan biodiesel disarankan melalui proses pre- esterifikasi 

atau dengan menambah pcrrsi katalis (Na0Z-I atau KOH) sesuai bilangan 

asam yang didapatnya. Pembuatan biodiesel dari bahan baku minyak jarak 

pagar dengan kadar asarn lernak bebas (tinggi dalam ha! ini mksimum 

15%) rnaka terlebih dahulu hams mereaksikan minyak dengan metanol 

dengan kataiis asam (98%-H,SO,) sebanyak 5-40 muliter minyak, jumlah 

rnetanol yang diperlukan adalah '15 kali stoikiometrik sesuai dengan analisa 

bilangan asam minyak yang benangkutan. Reaksi dilaksanakan dengan 

wk tu  dcra jam. Jumlah metam! yang ditambahkan adalah 22,5 mL 

Metanol/kg minyaW%FFA. Oleh karena kadar asam minyak meningkat 

dengan pemberian asam katalis maka perlu ditambahkan jumlah katalis 

basa ketika mereaksikannya secara transesierifikasi sebanyak 1.2 kali jumlah 

katalis basa atau mengekstraksi sisa asam sebagai katalis maupun asam 

temak yang belum bereaksi. 

Tahaptahap pereaksian untuk memproduksi biodiesel secara umum yang 

dipakai untuk skala kecil maupun industri diperlihatkan pada gambar 17 

dibawah ini 




