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ABSTRAK 

 

Optimasi Waktu dan Perbandingan Ampas Kopi dengan Pelarut n-Heksana 

pada Ekstraksi Minyak Ampas Kopi Arabika (Coffea arabica L.) untuk 

Pembuatan Biodiesel 

 

Antik Anggreini 

10630021 

 

Dosen Pembimbing: Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si. 

 

Ampas kopi arabika (Coffea arabica L.) yang selama ini dibuang sebagai 

limbah ternyata berpotensi sebagai bahan baku dalam sintesis metil ester atau 

yang lebih dikenal sebagai biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

optimasi waktu dan perbandingan ampas kopi dengan pelarut pada proses 

ekstraksi. Minyak ampas kopi yang dihasilkan kemudian disintesis menjadi metil 

ester melalui reaksi esterifikasi dan transesterifikasi. 

Penelitian ini meliputi preparasi sampel, ekstraksi, esterifikasi, 

transesterifikasi, pemurnian biodiesel, dan karakterisasi biodiesel yang dihasilkan. 

Pada ekstraksi Soxhlet dilakukan variasi waktu dan perbandingan ampas kopi 

dengan pelarut n-heksana. Variasi waktu dilakukan pada perbandingan 1:6 (b/v) 

selama 60, 120, dan 180 menit. Variasi perbandingan ampas kopi dengan pelarut 

n-heksana dilakukan pada waktu optimal yaitu selama 180 menit dengan 

perbandingan 1:6, 1:8, dan 1:10 (b/v). Esterifikasi dilakukan dengan metanol 

sebanyak 40% (b/b) dengan katalis H2SO4 1% (b/v) dengan pengadukan selama 1 

jam pada temperatur 60 
0
C. Transesterifikasi dilakukan dengan perbandingan mol 

antara minyak ampas kopi dengan metanol yaitu 1:9 dengan katalis KOH 

sebanyak 1,5% berat reaktan total dengan pengadukan selama 1 jam pada 

temperatur 60 
0
C. Metil ester hasil sintesis dikarakterisasi dengan 

spektrofotometer inframerah dan GC-MS. 

Waktu optimum pada ekstraksi Soxhlet yaitu pada menit ke-180, 

sedangkan perbandingan ampas kopi dengan pelarut optimum yaitu pada 

perbandingan 1:8. Rendemen minyak ampas kopi yang dihasilkan pada waktu 

ekstraksi 180 menit dengan perbandingan ampas kopi dengan pelarut n-heksana 

1:8 adalah sebanyak 13,47%. Hasil spektra inframerah menunjukkan adanya 

serapan gugus fungsi ester. Hal ini didukung dengan data hasil GC-MS yang 

menunjukkan terbentuknya metil ester. Metil ester tersebut adalah metil linoleat 

(42,18%), metil palmitat (39,47%), dan metil stearat (8,02%). 

 

  

Kata kunci: Ampas kopi arabika (Coffea arabica L.), ekstraksi Soxhletasi, 

esterifikasi, transesterifikasi, biodiesel, GC-MS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Dewasa ini pertumbuhan penduduk yang meningkat dan perkembangan 

industri yang ada memicu kebutuhan energi yang semakin meningkat. Sumber 

energi fosil yang selama ini digunakan sebagai sumber energi utama di dunia 

merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui. Sumber energi ini 

dapat habis dalam kurun waktu tertentu. Ketergantungan pada minyak bumi 

sebagai bahan bakar sangat dirasakan dampaknya oleh Pemerintah Republik 

Indonesia, sehingga Pemerintah Republik Indonesia mengeluarkan Instruksi 

Presiden No.10 tahun 2005 mengenai penghematan penggunaan energi, Instruksi 

Presiden No.1 tahun 2006 mengenai penyediaan dan pemanfaatan bahan bakar 

nabati (biofuel), serta Peraturan Presiden No.5 tahun 2006 mengenai kebijakan 

energi nasional. 

Indonesia sebagai anggota OPEC (Organization of the Petroleum 

Exporting Countries) resmi keluar pada tahun 2008. Realitas ini menunjukkan 

Indonesia sekarang tidak lagi menjadi oil exporting country, justru sebaliknya 

Indonesia menjadi oil importing country (Dwi, 2013). Semakin menipisnya 

cadangan energi fosil dan meningkatnya kebutuhan energi menyebabkan berbagai 

macam penelitian untuk mencari sumber energi yang terbarukan (renewable 

resources) perlu dilakukan. Saat ini, dunia internasional sedang berlomba-lomba 

untuk mempergunakan bahan bakar yang ramah lingkungan. Salah satu solusi 

untuk mengatasi penipisan cadangan BBM dengan menggunakan biodiesel dan 

gasohol (Wirawan, 2005). 
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Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran metil ester 

yang bersumber dari minyak nabati atau lemak hewani yang dihasilkan melalui 

proses reaksi esterifikasi, transesterifikasi, atau esterifikasi-transesterifikasi 

(Hambali dkk., 2007). Beberapa tahun terakhir, produksi biodiesel dari minyak 

nabati mendapat perhatian khusus karena sifatnya yang ramah lingkungan. Harga 

jual biodiesel yang lebih mahal dibandingkan bahan bakar fosil menjadi masalah 

baru dalam pengaplikasiannya. Hal ini karena bahan baku yang digunakan dalam 

pembuatan biodiesel masih mahal. Menghadapi masalah ini, penelitian untuk 

mendapatkan bahan baku lain yang murah dengan kualitas minyak nabati yang 

baik terus dilakukan. 

Indonesia merupakan negara tropis dengan kekayaan alam yang 

berlimpah. Salah satu potensi kekayaan alam Indonesia yang dapat digunakan 

sebagai bahan baku biodiesel adalah kopi. Indonesia merupakan negara penghasil 

kopi terbesar ketiga di dunia setelah Brazil dan Vietnam. Indonesia mampu 

memproduksi sedikitnya 748 ribu ton atau 6,6% dari produksi kopi dunia pada 

2012. Produksi kopi Robusta mencapai lebih dari 601 ribu ton (80,4%) dan 

produksi kopi Arabika mencapai lebih dari 147 ribu ton (19,6%) (Prakoso, 2013). 

Di Indonesia, kopi hanya digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan 

minuman, sedangkan ampas sisanya hanya dibuang atau dijadikan sebagai pupuk 

kompos. Apabila diteliti lebih lanjut, ampas kopi dapat dijadikan sebagai bahan 

baku dalam pembuatan biodiesel. 

Daglia (2004) mengatakan bahwa ampas kopi mengandung minyak 

dengan rendemen sebesar 11-20%. Minyak kopi juga mengandung molekul 
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trigliserida yang dapat digunakan sebagai bahan baku biodiesel. Canaki (2001) 

menyebutkan bahwa di dalam minyak kopi mengandung komponen utama 

trigliserida sebesar 81,3%. 

Wicaksono dan Sulistyawan (2012) dalam penelitiannya berhasil 

mengekstraksi minyak dari ampas kopi Arabika dengan metode Soxhletasi. 

Minyak yang dihasilkan disintesis menjadi biodiesel dengan cara esterifikasi dan 

transesterifikasi. Rendemen biodiesel yang dihasilkan sebesar 14,82%. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa minyak ampas kopi dapat digunakan sebagai 

bahan baku pembuatan biodiesel. 

Kondamudi (2008) dalam penelitiannya juga menggunakan ampas kopi 

Arabika dan Robusta pada proses ekstraksinya dengan variasi pelarut ekstraksi. 

Hasil penelitian melaporkan bahwa ekstraksi dengan pelarut n-heksana 

menghasilkan minyak dengan pH yang lebih netral, yaitu 6,8. Minyak yang 

dihasilkan digunakan sebagai bahan baku sintesis metil ester berdasarkan reaksi 

transesterifikasi.  

Pada minyak ampas kopi terdapat trigliserida yang mengandung asam 

lemak palmitat (51,4%) dan asam linoleat (40,3%). Kadar asam lemak bebas 

(Free Fatty Acid (FFA)) Robusta lebih tinggi daripada Arabika (Simbolon, 2013). 

Minyak kopi Arabika mengandung asam lemak bebas sebesar 15,9% (Wicaksono 

dan Sulistyawan, 2012). Hambali dkk. (2007) mensyaratkan bahwa minyak nabati 

yang akan ditransesterifikasi harus memiliki angka asam ≤ 5 mg KOH/g minyak. 

Jika kandungan asam lemak bebas pada minyak nabati yang digunakan untuk 

sintesis metil ester lebih besar dari angka tersebut, maka perlu dilakukan proses 
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pendahuluan yang disebut dengan tahap esterifikasi yang bertujuan untuk 

menurunkan kadar asam lemak bebas.  

Kandungan asam lemak bebas dalam reaktan pada proses sintesis metil 

ester dapat menyebabkan terbentuknya sabun, menurunkan rendemen metil ester, 

dan mempersulit pemisahan metil ester dari produk sampingnya, yaitu gliserol. 

Penelitian yang telah dilakukan Burton (2010), berhasil menurunkan kadar asam 

lemak bebas pada campuran ampas kopi Arabika dan Robusta dari 16,3% menjadi 

2,64% melalui proses esterifikasi. 

Penelitian tersebut memerlukan kajian lebih lanjut yang meliputi pengaruh 

waktu dan perbandingan antara ampas kopi dengan pelarut n-heksana terhadap 

rendemen minyak ampas kopi pada tahap ekstraksi. Kajian ini diharapkan 

menghasilkan rendemen minyak ampas kopi yang lebih banyak dengan pH netral. 

Minyak ampas kopi yang diperoleh dapat diesterifikasi untuk menurunkan 

kadar asam lemak bebas dan dilanjutkan tahap transesterifikasi untuk sintesis 

metil ester atau yang lebih dikenal sebagai biodiesel. Biodiesel yang dihasilkan 

kemudian dianalisis dengan spektrofotometer inframerah dan gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS) untuk mengetahui jenis komponen 

senyawa apa saja yang terkandung dalam biodiesel tersebut. 
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B. Batasan Masalah 

1. Jenis ampas kopi yang digunakan yaitu ampas kopi Arabika. 

2. Metode yang digunakan untuk mengambil minyak ampas kopi yaitu metode 

ekstraksi Soxhletasi dan sintesis metil ester menggunakan metode esterifikasi-

transesterifikasi. 

3. Pelarut yang digunakan pada proses ekstraksi Soxhlet adalah n-heksana. 

4. Pereaksi yang digunakan pada proses esterifikasi adalah metanol (CH3OH) 

dan katalisnya adalah asam sulfat (H2SO4). 

5. Pereaksi yang digunakan pada proses transesterifikasi adalah metanol 

(CH3OH) dan katalisnya adalah kalium hidroksida (KOH). 

 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimanakah pengaruh variasi waktu dan perbandingan antara ampas kopi 

dengan pelarut terhadap rendemen minyak yang dihasilkan? 

2. Apa saja komponen senyawa metil ester (biodiesel) yang dihasilkan 

berdasarkan analisis gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh variasi waktu dan perbandingan antara ampas kopi 

dengan pelarut terhadap rendemen minyak yang dihasilkan. 

2. Mengetahui komponen senyawa metil ester (biodiesel) yang dihasilkan 

berdasarkan analisis gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 
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E. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan tambahan data 

penelitian mengenai metode sintesis metil ester (biodiesel) dari bahan baku ampas 

kopi Arabika. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan nilai 

guna ampas kopi Arabika yang selama ini hanya menjadi limbah. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Variasi waktu dan perbandingan ampas kopi dengan pelarut berpengaruh 

terhadap rendemen minyak yang dihasilkan. Ekstraksi optimum pada menit 

ke-180 dengan perbandingan ampas kopi dengan pelarut yaitu 1:8 (b/v). 

2. Senyawa metil ester (biodiesel) yang dihasilkan berdasarkan analisis 

menggunakan gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) adalah metil 

linoleat (42.18%), metil palmitat (39.47%), dan metil stearat (8.02%). 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, saran yang dapat 

disampaikan untuk penelitian selanjutnya adalah penggunaan analisis untuk 

parameter sifat fisik maupun kimia terhadap metil ester (biodiesel) dari minyak 

ampas kopi (Coffea arabica L.) yang dihasilkan dengan standar SNI biodiesel 

yang ditetapkan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Kadar Minyak Ampas Kopi 

1. Optimasi Waktu Ekstraksi Minyak Ampas Kopi (Perbandingan Ampas 

Kopi dengan Pelarut = 1:6) 

 

a. Kadar Minyak Ampas Kopi pada menit ke-60 

                
                       

                       
       

                
         

       
       

% Kadar minyak = 7,92% 

b. Kadar Minyak Ampas Kopi pada menit ke-120 

                
                       

                       
       

                
         

            
       

% Kadar minyak = 10,46% 

c. Kadar Minyak Ampas Kopi pada menit ke-180 

                
                       

                       
       

                
         

       
       

% Kadar minyak = 12,64% 
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2. Optimasi Perbandingan Ampas Kopi dengan Pelarut pada menit-180 

a. Kadar Minyak Ampas Kopi pada Perbandingan Ampas Kopi dengan Pelarut = 

1:6 

                
                       

                       
       

                
         

       
       

% Kadar minyak = 12,64% 

b. Kadar Minyak Ampas Kopi pada Perbandingan Ampas Kopi dengan Pelarut = 

1:8 

                
                       

                       
       

                
         

          
       

% Kadar minyak = 13,48% 

c. Kadar Minyak Ampas Kopi pada Perbandingan Ampas Kopi dengan Pelarut = 

1:10 

                
                       

                       
       

                
         

          
       

% Kadar minyak = 13,32% 
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Lampiran 2. Standarisasi Larutan KOH 0,1 N 

 

1. Pembuatan Larutan Standar Asam Oksalat 0,2 N 

a. Penentuan gram Asam Oksalat yang dibutuhkan 

                        
                

                   
 

                        
                                   

                   
 

                

                 
         

     
 

                 
                 

         
 

          
                 

         
 

Gram asam oksalat = 0,01 mol × 126 g/mol 

Gram asam oksalat = 1,26 gram 

b. Penentuan Normalitas Asam Oksalat 

N asam oksalat = grek ekivalen × M asam oksalat 

N asam oksalat = 2 × 0,1 M 

N asam oksalat = 0,2 N 
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2. Normalitas KOH Hasil Standarisasi 

V H2C2O2.2H2O × N H2C2O2.2H2O = V KOH × N KOH 

dengan : 

V H2C2O2.2H2O = V rata-rata titrasi 

V H2C2O2.2H2O = 
(             )  

 
 = 4,63 mL 

sehingga : 

V H2C2O2.2H2O × N H2C2O2.2H2O = V KOH × N KOH 

4,63 mL × 0,2 N = 10 mL × N KOH 

N KOH = 
              

     
 

N KOH = 0,1 N 
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Lampiran 3. Perhitungan Kadar Asam Lemak Bebas (% FFA) Minyak 

Ampas Kopi 

 

1. Kadar Asam Lemak Bebas (% FFA) Sebelum Reaksi Esterifikasi 

            
            

  
 

dengan : 

A = V KOH = 
(          )   

 
 = 5,08 mL 

N = Normalitas larutan KOH = 0, 1 N 

G = Massa minyak ampas kopi = 
(           ) 

 
 = 1,01 gram 

56 = berat molekul KOH 

sehingga : 

            
                 

      
 

Angka asam = 28, 17 mg KOH/g minyak 

2. Kadar Asam Lemak Bebas (% FFA) Sesudah Reaksi Esterifikasi 

            
            

  
 

dengan : 

A = V KOH = 
(           )   

 
 = 1,03 mL 

N = Normalitas larutan KOH = 0, 1 N 

G = Massa minyak ampas kopi = 
(              ) 

 
 = 1,09 gram 

56 = berat molekul KOH 
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sehingga : 

            
                 

      
 

Angka asam = 5,29 mg KOH/g minyak 
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Lampiran 4. Perhitungan Reaktan Pada Reaksi Esterifikasi dan  

Transesterifikasi 

 

1. Perhitungan reaktan yang dibutuhkan pada reaksi esterifikasi 

a. Berat minyak ampas kopi yang digunakan 

Berat minyak ampas kopi yang digunakan = 50 gram 

b. Berat metanol p.a 40% (b/b) 

% (b/b) = 
                   (           )

           
 × 100% 

40% (b/b) = 
                  

       
 × 100% 

Berat metanol p.a = 20 gram 

c. Berat H2SO4 p.a 1% (b/v) 

% (b/v) = 
                   (         )

            
 × 100% 

dengan : 

1) V minyak ampas kopi =  
                       

                   
  

V minyak ampas kopi = 
       

            
 

V minyak ampas kopi = 56,18 mL 

2) V metanol p.a = 
                 

             
 

V metanol p.a = 
       

         
 

V metanol p.a = 25,32 mL 
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3) V total = (56,18 + 25,32) mL = 81,5 mL 

sehingga : 

% (b/v) = 
                   (         )

            
 × 100% 

1% (b/v) = 
                   (         )

       
 × 100% 

Berat H2SO4 p.a = 0,82 gram 

2. Perhitungan reaktan yang dibutuhkan pada reaksi transesterifikasi 

a. Mol fasa organik hasil esterifikasi yang digunakan 

Berat fasa organik yang digunakan = 25 gram 

Berat molekul fasa organik = 806 gram/mol 

                  
                  

                          
 

                  
       

   
    
   

 

Mol fasa organik = 0,03 mol 

b. Berat metanol p.a yang digunakan 

Mol fasa organik : mol metanol = 1 : 9 

Mol metanol = 
 

 
 × mol fasa organik 

Mol metanol = 9 × 0,03 mol 

Mol metanol = 0,27 mol 

Mol metanol = 
            

          
  

Gram metanol = 0,27 mol × 32 gram/mol 

Gram metanol = 8,64 gram 
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Lampiran 5. Perhitungan Rendemen Biodiesel dari Minyak Ampas Kopi 

 

% berat biodiesel minyak ampas kopi = 
                               

                  
 × 100% 

% berat biodiesel minyak ampas kopi = 
         

       
 × 100% 

% berat biodiesel minyak ampas kopi = 11,56% 
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Lampiran 6. Spektra Inframerah Senyawa Metil Ester dari Minyak Ampas 

Kopi 

 

 

 

 

Lampiran 7. 

Kromatogram GC Metil E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ster dari Minyak Ampas Kopi 
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Lampiran 7. Kromatogram GC Metil Ester dari Minyak Ampas Kopi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 

 

 

Lampiran 8. Spektra Massa Senyawa Metil Ester dari Minyak Ampas Kopi 

 

1. Metil Palmitat 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Metil Linoleat  
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3. Metil Stearat 

 

4. Metil Oleat 
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5. Metil Arakhidat 

 

6. Metil Behenat 
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Lampiran 9. Persyaratan Kualitas Biodiesel Menurut SNI-04-782-2006 

 

Parameter dan satuannya Batas Nilai Metode Uji Metode Setara 

Massa jenis pada 40
0
C, kg/m

3 
850 – 890 ASTM D 1298 ISO 3675 

Viskositas kinematik pada 

40
0
C, mm

2
/s (cSt) 

2,3 – 6,0 ASTM D 445 ISO 3104 

Angka setana min. 51 ASTM D 613 ISO 5165 

Titik nyala, 
0
C min. 100 ASTM D 93 ISO 2710 

Titik kabut, 
0
C maks. 18 ASTM D 2500 - 

Korosi bilah tembaga (3jam, 

50
0
C) 

maks. no. 3 ASTM D 130 ISO 2160 

Residu karbon, % berat 

- dalam contoh asli 

- dalam 10% ampas distilasi 

 

maks. 0,05 

maks. 0,03 

ASTM D 4530 ISO 10370 

Air dan sedimen, %-vol maks. 0,05 ASTM D 2709 - 

Temperatur distilasi 90%, 
0
C maks. 360 ASTM D 1160 - 

Abu tersulfatkan, %-berat maks. 0,02 ASTM D 874 ISO 3987 

Belerang, ppm-b (mg/kg) maks. 100 ASTM D 5453 ISO 20884 

Fosfor, ppm-b (mg/kg) maks. 10 AOCS Ca 12-55 FBI-A05-03 

Angka asam, mg-KOH/g maks. 0,8 AOCS Cd 3-63 FBI-A01-03 

Gliserol bebas, %-berat maks. 0,02 AOCS Ca 14-56 FBI-A02-03 

Gliserol total, %-berat maks. 0,24 AOCS Ca 14-56 FBI-A02-03 

Kadar ester alkil, %-berat min. 96,5 dihitung *
) FBI-A03-03 

Angka iodium, g-I/(100 g) maks. 115 AOCS Cd 1-25 FBI-A04-03 

Uji Halphen Negatif AOCS Cb 1-25 FBI-A06-03 

*) berdasarkan angka penyabunan, angka asam, serta kadar gliserol total dan 

gliserol bebas, rumus perhitungan dicantumkan dalam FBI-A03-03. 
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Lampiran 10. Dokumentasi 

 

 

  

 

Gambar 1. Ampas kopi  Arabika 

(Coffea arabica L.) 

Gambar 2.  Ekstraksi minyak ampas 

kopi 

Gambar 3. Minyak ampas kopi  

Arabika (Coffea arabica 

L.) 

Gambar 4. Ekstraksi dan transesterifikasi 

minyak ampas kopi 
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