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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Data Bahan Baku Minyak  

Bahan baku utama yang digunakan pada penelitian ini ialah minyak jarak 

kepyar dan minyak nyamplung, dari kedua minyak tersebut memiliki beberapa 

karakteristik diantaranya densitas, visikositas, flash point, dan nilai kalor. Hasi 

pengujian karakteristik bahan baku pembuat biodiesel dapat dilihat pda tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Karakteristik bahan baku biodiesel 

Propertis 
Minyak jarak kepyar 

(Castrol oil) 
Minyak Nyamplung 

Densitas (40oC) kg/m3 
938,584 908,478 

Viskositas (40oC) cSt 238,7 61,1 

Flash point (oC) 281 220 

Nilai Kalor (Cal/g) 8661,4870 9054,6467 

 

Pada tabel 4.1. menunjukkan bahwa bahan baku minyak nyamplung memiliki 

densitas, viskositas, flash point yang lebih rendah dibanding dengan bahan baku 

minyak jarak kepyar, namun bahan baku minyak nyamplung menunjukkan nilai 

kalor yang lebih tinggi dari minyak jarak kepyar.  

 

Tabel 4.2. Komposisi asam lemak jenuh dan tak jenuh minyak jarak kepyar dan 

minyak nyamplung (% Relatif) 

Minyak Jarak Kepyar Minyak Nyamplung 

Asam lemak Konsentrasi (%) Asam lemak Komposisi (%) 

M Palmitate 8,73 M Butyrate 6,24 

Trans-9-Elaidic 

acid Methyl ester 
13,68 M Palmitate 11,67 

Linolelaidic Acid 

Methyl Ester 
31,66 M Octadecanoate 14,30 

M Linoleate 41,59 
Cis-9-Oleic 

Methyl ester 
36,59 

M Linolenate 4,34 
Linolelaidic Acid 

Methyl Ester 
0,52 

  M Linoleate 16,30 
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Tabel 4.2. Komposisi asam lemak jenuh dan tak jenuh minyak jarak kepyar dan 

minyak nyamplung (% Relatif) 

Minyak Jarak Kepyar Minyak Nyamplung 

Asam lemak Konsentrasi (%) Asam lemak Konsentrasi (%) 

  Gamma-Linolenic 

acid methyl ester 
1,99 

  M Linolenate 2,27 

  M Cis-5,8,11,14-

Eicosatetraenoic 
10,12 

 

 Dari Tabel 4.2. minyak jarak kepyar memiliki susunan utama berupa asam 

M Linoleate 41,59% dan Linolelaidic Acid Methyl Ester 31,66%. Sedangkan pada 

minyak nyamplung memiliki susunan utama berupa asam Cis-9-Oleat Methyl Ester 

36,59% dan M Linoleate 16,30%. 

 

Tabel 4.3. Kandungan asam lemak bebas minyak jarak kepyar dan minyak 

nyamplung 

Propertis Asam lemak 

bebas 

Satuan Metode 

Minyak Jarak 

(Castrol oil) 

0,70 % b/v Volumetri 

Minyak 

Nyamplung 

3,00 % b/v Volumetri 

  

Minyak nabati yang dijadikan biodiesel dapat diproses dengan 

transesterifikasi. Reaksi transesterifikasi sangat sensitif terhadap kadar asam lemak 

bebas yang terkandung di dalam minyak. Kadar asam lemak bebas maksimal dalam 

bahan baku yang masih dapat ditoleransi untuk reaksi ini sebesar 1-2,5%. 

Kandungan asam lemak yang tinggi memicu terjadinya reaksi sampingan antara 

katalis basa dan asam lemak yang akan membentuk sabun. Sabun dalam reaksi 

transesterifikasi dapat menyulitkan proses pemisahan produk (alkil ester) dengan 

katalis karena sabun akan mengemulsi campuran saat pencucian, reaksi ini justru 

mengurangi produk biodiesel yang dihasilkan (Budiman dkk., 2014).  

Minyak jarak kepyar dapat diproses menjadi biodiesel dengan satu tahap atau 

proses transesterifikasi karena memiliki kadar asam lemak bebas yang rendah. Pada 
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minyak nyamplung harus melalui dua tahap proses pembuatan biodiesel yakni 

proses esterifikasi dan transesterifikasi hal ini dikarenakan kadar asam lemak bebas 

yang lebih dari batas maksimal asam lemak bebas, proses esterifikasi bertujun 

untuk menurunkan kadar asam lemak bebas yang terkandung dalam minyak 

nyamplung.  

 

4.2. Karakteristik Biodiesel Jarak Kepyar dan Biodiesel Nyamplung 

Dari penelitian yang telah dilakukan, didapat berapa karakteristik dari 

biodiesel jarak kepyar dan biodiesel nyamplung dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

 

Gambar 4.1. Sampel Campuran Biodiesel 

 

 

Tabel 4.4. Karakteristik biodiesel jarak kepyar dan biodiesel nyamplung 

Propertis Biodiesel 

Jarak Kepyar 

(Castrol oil) 

Biodiesel 

Nyamplung 

SNI 7182-2015 

Densitas (40oC) kg/m3 
914,405 885,502 850 - 890 

Viskositas (40oC) cSt 19,0 25,4 2,3 – 6,0 

Flash point (oC) 187,6 177,9 Min. 100 

Nilai Kalor (Cal/g) 8717,8547 9270,3166 - 

 

Pada tabel 4.4. dapat dilihat perbandingan karakteristik antara biodiesel jarak 

kepyar dan biodiesel nyamplung. Nilai densitas biodiesel jarak kepyar dari hasil 
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penelitian sebesar 914,405 kg/m3 jika dibanding dengan hasil penelitian Dewi 

(2015) yaitu 0,940 g/ml, maka densitas biodiesel jarak kepyar dari penelitian ini 

lebih kecil. Nilai densitas biodiesel nyamplung dari hasil penelitian sebesar 885,502 

kg/m3, jika dibanding dengan hasil penelitian Sudrajat (2010) yaitu 0,886 g/cm3, 

maka densitas biodiesel nyamplung dari penelitian sedikit lebih kecil. Nilai desitas 

antara biodiesel jarak kepyar dan biodiesel nyamplung berbeda karena faktor berat 

molekul minyak jararak kepyar lebih besar dari pada nilai molekul minyak 

nyamplung. Nilai densitas dari biodiese jarak kepyar dan biodiesel nyamplung yang 

memenuhi setandar SNI 7182-2015, hanya pada biodiesel nyamplung.  

Nilai viskositas biodiesel jarak kepyar dari hasil penelitian sebesar 19,0 cSt, 

jika dibanding dengan hasil penelitian Dewi (2015) yaitu 16,11 mm2/s, maka 

viskositas biodiesel jarak kepyar dari penelitian ini lebih besar. Besarnya viskositas 

pada penelitian ini karena perbedaan metode dan peralatan yang digunakan, dari 

hasil perbandingan penelitian sebelumnya dapat disimpulkan bahwa pembuatan 

biodesel jarak kepyar dengan menggunakan micrower lebih baik.  Nilai viskositas 

biodiesel nyamplung dari penelitian ini sebesar 25,4 cSt, jika dibanding dengan 

hasil penelitian Sudrajat (2010) dan Pusat Litbang Hasil Hutan, Departemen 

Kehutanan (2008) yaitu sebesar 7,724 cSt dan 5,724 cSt, maka viskositas biodiesel 

nyamplung dari penelitian ini sangat besar. Pengaruh kemurnian produk akhir 

maupun kandungan komposisi asam lemak, dan jumlah ikatan rangkap yang 

mempengaruhi dari viskositas kinematik. Viskositas kinematik berbanding lurus 

dengan panjang rantai karbon dan berbanding terbalik dengan jumlah ikatan 

rangkap. Semakin panjang rantai karbon asam lemak dan alkohol maka viskositas 

semakin besar dan viskositas semakin tinggi jika minyak semakin jenuh (Tazora, 

2011).  Dari pernyataan tazora maupun dari hasil pengujian serta kandungan asam 

lemak penyusun bahan baku, viskositas dari minyak nyamplung lebih kecil dari 

minyak jarak kepyar, dan seharusnya jika dijadikan biodiesel maka viskositas dari 

biodiesel nyamplung juga lebih kecil. Hasil viskositas dari biodiesel nyamplung 

besar karena hal ini disebabkan dari kemurnian biodiesel yang mengadung getah, 

resin, protein fosfasida maupun zap pengotor lain yang tidak bisa dipisahkan dari 

minyak secara maksimal saat proses degumming atau pemurnian, sehingga ketidak 
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murnian dari bahan baku inilah yang menyebabkan tidak maksimalnya proses 

pembuatan biodiesel sehingga produk biodiesel yang diinginkan tidak sesuai. 

Nilai flash point biodiesel jarak kepyar dari hasil penelitian sebesar 187,6oC, 

lebih besar dari nilai flash point biodiesel nyamplung yakni sebesar 177,9oC. Nilai 

flash point minyak nyamplung lebih besar jika dibanding dengan nilai flash point 

hasil penelitan sudrajat yakni 151oC, hal ini disebabkan dari kemurnian biodiesel 

yang dihasilkan. Nilai flash point jarak kepyar besar karena minyak jarak kepyar 

memiliki berat molekul yang lebih besar sehingga untuk penguapannya 

memerlukan suhu yang tinggi.  Nilai flash point biodiesel jarak kepyar dan biodiesel 

nyamplung sudah memenuhi standar SNI 7182-2015 yang ditetapkan pada suhu 

minimal 100oC. Titik nyala digunakan sebagai mekanisme untuk membatasi jumlah 

alkohol sisa yang tidak bereaksi di dalam bahan bakar. Titik nyala sangat penting 

untuk diketahui karena berhubungan dengan keselamatan, penanganan bahan 

bakar, dan penyimpanan. Titik nyala juga digunakan sebagai indikator adanya 

alkohol dalam biodiesel (Budiman, 2014). 

Nilai kalor kalor dari biodiesel jarak kepyar pada penelitian ini sebesar 

8717,8547 Cal/g, lebih kecil dari nilai kalor pada biodiesel nyamplung yakni 

sebesar 9270,3166 Cal/g. Pada volume yang sama, semakin besar berat jenis suatu 

minyak, semakin kecil nilai kalornya, demikian juga sebaliknya semakin rendah 

berat jenis semakin tinggi nilai kalornya (Kholidah, 2014). Dari pernyataan 

Kholidah berbanding lurus dengan hasil penelitian yang dilakukan, nilai densitas 

pada biodiesel jarak kepyar 914,405 kg/m3 memiliki nilai kalor 8717,8547 Cal/g 

sedangkan pada densitas biodiesel nyamplung sebesar 885,502 kg/m3 memiliki 

nilai kalor 9270,3166 Cal/g. Dapat disimpulkan bahwa semakin besar nilai densitas 

suatu biodiesel, maka semakin kecil nilai kalor yang dihasilkan dan semakin kecil 

nilai densitas suatu biodiesel maka semakin besar nilai kalornya.  
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4.3. Densitas Campuran Biodiesel 

Densitas merupakan perbandingan massa terhadap volume, semakin tinggi 

massa jenis suatu benda, maka semakin besar pula massa setiap volumnya. Hasil 

pengujian densitas dari setiap campuran biodiesel dapat dilihat pada Tabel 4.5. dan 

Gambar 4.2. Nilai densitas diperoleh dari persamaan (2.1). 

Campuran biodiesel jarak kepyar dan biodiesel nyamplung pada komposisi 

BJ 20% : BN 80% memiliki massa sebesar 44,5063 g dan Volume sebear 50 mL 

dan dapat dihitung : 

ρ = 
44,5063 (g)

50 (mL)
 = 0,890127 g/mL = 890,127 kg/m3 

Jadi densitas yang diperoleh dari campuran biodiesel jarak kepyar dan 

biodiesel nyamplung pada sampel BJ 20% : BN 80% sebesar 890,127 kg/m3. 

 

Tabel 4.5. Hasil pengujian densitas terhadap variasi sampel biodiesel 

 

No. Sampel Massa (g) 
Densitas 

(kg/m3) 
SNI 7182-2015 

1 BN 100% 44,2751 885,502 

850 - 890 

2 BJ 20%: BN 80% 44,5063 890,127 

3 BJ 40%: BN 60% 44,8529 897,057 

4 BJ 50%: BN 50% 44,9774 899,547 

5 BJ 60%: BN 40% 45,1997 903,994 

6 BJ 80%: BN 20% 45,3350 906,701 

7 BJ 100% 45,7202 914,405 
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Gambar 4.2. Grafik densitas dari setiap campuran biodiesel  

 

Densitas campurn biodiesel dari penelitian ini memiliki densitas yang 

beragam dari 885,451 kg/m3-914,405 kg/m3. Dari setiap campuran biodiesel hanya 

biodiesel nyamplung murni yang memenuhi setandar SNI 7182-2015 pada nilai 

densitas 885,451 kg/m2, untuk biodiesel jarak kepyar murni maupun dari setiap 

komposisi campuran biodiesel jarak kepyar dengan biodiesel nyamplung belum 

memenuhi setandar SNI 7182-2015. Pencampuran biodesel jarak kepyar dengan 

nyamplung mampu mengurangi densitas dari biodiesel jarak kepyar, semakin besar 

komposisi biodiesel nyamplung semakin turun pula densitas yang dihasilkan. Hal 

ini dikarenakan nilai densitas biodiesel nyamplung yang lebih rendah dari biodiesel 

jarak kepyar, sehingga mampu mengurangi nilai densitas dari setiap campuran 

biodiesel. 

Perbedaan densitas biodesel dipengaruhi oleh derajat ketidakjenuhan dan 

berat molekul minyak. Derajat ketidakjenuhan yang besar menyebabkan densitas 

semakin kecil. Sedangkan semakin besar rata-rata molekul asam lemak penyusun 

trigliserida, maka semakin besar densitas minyak tersebut (Rahmani, 2008). 

Densitas berkaitan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan oleh mesin diesel 

per satuan volume bahan bakar (Shreve, 2005). Biodeisel yang memiliki densitas 

yang melebihi ketentuan sebaiknya tidak digunakan karena akan meningkatkan 

keausan mesin dan menyebabkan kerusakan mesin (Setiawati, 2012). 
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4.4. Viskositas Campuran Biodiesel 

Hasil pengujian yang dilakukan terhadap campuran biodiesel jarak kepyar 

dan biodiesel nyamplung dari berbagai sampel, didapat hasil viskositas kinematik 

yang terdapat pada Tabel 4.6. dan Gambar 4.3. Nilai viskositas diperoleh dari 

persamaan (3.1). 

Campuran biodiesel jarak kepyar dengan biodiesel nyamplung pada 

komposisi BJ 20% : BN 80% memiliki viskositas dinamik sebesar 19,6 mPa.s dan 

densitas sebesar 890,127 kg/m3, dan dapat dihitung: 

1 mPa.s = cP 

v = 
19,6 (mPa.s)

890,127 (
kg

m3)
  = 0,02205 x 1000 = 22,1 cSt 

Jadi viskositas kinematik yang diperoleh dari campuran biodiesel jarak 

kepyar dan biodiesel nyamplung pada sampel BJ 20% : BN 80% sebesar 22,1 cSt. 

 

Tabel 4.6. Hasil pengujian viskositas kinematik terhadap variasi sampel biodiesel 

No Sampel 

Viskositas 

Dinamik 

(mPa.s) 

Viskositas 

Kinematik 

(cSt) 

SNI 7182-

2015 (cSt) 

1 BN100% 22,5 25,4 

2,3 – 6,0 

2 BJ 20% : BN 80% 19,6 22,1 

3 BJ 40% : BN 60% 18,8 21,0 

4 BJ 50% : BN 50% 18,4 20,5 

5 BJ 60% : BN 40% 18,2 20,1 

6 BJ 80% : BN 20% 17,8 19,6 

7 BJ 100% 17,4 19,0 
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Gambar 4.3. Grafik viskositas dari setiap campuran biodiesel  

 

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa sample biodiesel nyamplung 100% 

memiliki nilai viskositas yang paling besar yaitu 25,4 cSt sedangkan pada sample 

biodiesel jarak kepyar 100% memiliki nilai yang paling rendah yaitu 19,0 cSt. Pada 

sample biodiesel jarak kepyar yang dicampur dengan biodiesel nyamplung 

menunjukkan nilai viskositas meningkat, disebabkan jumlah presentase biodiesel 

nyamplung pada campuran sample meningkat. Hal ini juga berlaku sebaliknya, nilai 

viskositas akan menurun yang disebabkan jumlah presentase biodiesel jarak kepyar 

pada campuran sample.  

 

4.5. Flash Point Campuran Biodiesel 

Flash point titik nyala yakni suhu terendah dimana minyak (uap minyak) dan 

produknya dalam campuran dengan udara akan menyala apabila terkena percikan 

api. Hasil pengujian Flash point pada campuran biodiesel dapat dilihat pada Tabel 

4.7 dan Gambar 4.4. 
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Tabel 4.7. Hasil pengujian flash point terhadap  

varisai sampel biodiesel   

No. Sampel Flash Point (OC) SNI 7182-2015 

1 BN100% 177,9 

Min. 100 

2 BJ 20% : BN 80% 178,0 

3 BJ 40% : BN 60% 179,6 

4 BJ 50% : BN 50% 181,0 

5 BJ 60% : BN 40% 182,6 

6 BJ 80% : BN 20% 186,6 

7 BJ 100% 187,6 

 

 

Gambar 4.4. Grafik Flash point dari setiap campuran biodiesel  

 

Berdasarkan hasil pengujian Flash point menunjukan grafik yang cenderung 

meningkat dengan semakin banyak komposisi biodiesel jarak pada setiap sampel 

dan berbanding lurus dengan kenaikan titik nyala sampel. Dari 7 sampel yang telah 

diuji semuanya memenuhi setandar SNI 7182-2015 (>100oC). biodiesel nyamplung 

secara nyata mengubah karakteristik dari campuran biodiesel dengan menurunkan 

titik nyala, hal ini terlihat dari jumlah presentase biodiesel nyamplung maka flash 

point dari sampel menurun.  

Flash point sangat erak kaitanya dengan keamanan dan keselamatan dalam 

pengunaan maupun penyimpanan bahan bakar. Flash point mengindikasikan tinggi 
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rendahnya volatilitas dan kemampuan untuk terbakar dari suatu bahan bakar 

(Setiawan, 2012). 

 

4.6. Nilai Kalor Campuran Biodiesel 

Nilai kalor yakni suatu angka yang menunjukkan jumlah panas/kalori yang 

dihasilkan dari proses pembakaran sejumlah bahan bakar dengan udara/oksigen. 

Hasil pengujian nilai kalor dari sampel biodiesel dapat dilihat pada Tabel 4.8 dan 

Gambar 4.5.  

Tabel 4.8. Hasil pengujian nilai kalor terhadap varisai sampel biodiesel 

No Nama Sampel Nilai Kalor 

(Cal/g) 

SNI 7182-2015 

1 BN100% 9270,3166 

- 

2 BJ 20% : BN 80% 9097,7832 

3 BJ 40% : BN 60% 8991,0275 

4 BJ 50% : BN 50% 8954,7224 

5 BJ 60% : BN 40% 8867,8037 

6 BJ 80% : BN 20% 8755,4916 

7 BJ 100% 8717,8547 

 

  

Gambar 4.5. Grafik nilai kalor dari setiap sampel campuran biodiesel 

Pada penelitian ini nilai kalor yang dihasilkan mengalami peningkatan seiring 

dengan jumlah presentase biodiesel nyamplung pada setiap sampel campuran 
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biodiesel. Biodiesel jarak kepyar yang memiliki nilai kalor 8717,8547 Cal/g setelah 

dicampur dengan biodiesel nyamplung nilai kalornya terus mengalami peningkatan 

pada setiap sampel campuran biodiesel. Nilai kalor tertinggi pada sampel campuran 

biodiesel BJ 20% : BN 80% dengan nilai kalor sebesar 9097,7832 Cal/g dan nilai 

kalor terendah pada sampel campuran biodiesel BJ 80% : BN 20% dengan nilai 

kalor sebesar 8755,4916. 

 


