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Intisari

Di Indonesia banyak dikembangkan bioenergi yang merupakan sumber energi alternatif pengganti bahan
bakar fosil salah satunya adalah biodiesel. Minyak jarak kepyar merupakan minyak nabati yang prospektif untuk
dikembangkan sebagai bahan baku biodiesel karena minyak jarak kepyar merupakan bahan baku non pangan.
Namun minyak jarak kepyar memiliki beberapa kelemahan antara lain nilai kalor yang rendah, densitas, dan
viskositasnya masih tinggi. Untuk meningkatkan mutu biodiesel, beberapa hal yang dapat dilakukan adalah dengan
pencampuran biodiesel yang memiliki sifat fisko-kimia yang lebih baik salah satunya dengan biodiesel minyak
nyamplung. Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik densitas, viskositas, flash point dan
nilai kalor dari campuran biodiesel minyak jarak kepyar (Ricinus communis) dan biodiesel minyak nyamplung
(Calophyllum inophyllum) setra membandingkan dengan setandar biodiesel SNI 7182-2015.

Penelitian ini terdiri dari degumming, esterifikasi dan transesterifikasi. Metode degumming menggunakan
asam Fosfat (HsPO4) dengan perbandingan 0,2% dari volume minyak, metode esterifikasi menggunakan metanol
22,5% dari volume minyak dan katalis yang digunakan asam Sulfat (H,SO,4) dengan perbandingan 0,5% dari
volume minyak, dan metode transesterifikasi menggunakan metanol 15% dari volume minyak menggunakan
katalis Kalium Hidroksida (KOH) dengan perbandingan 1% dari volume minyak. Pencampuran biodiesel
dilakukan pada suhu 80°C selama 30 menit menggunakan perbandingan biodiesel jarak kepyar dengan biodiesel
nyamplung yaitu 100:0, 20:80, 40:60, 50:50, 60:40, 80:20, 0:100 (%).

Berdasarkan hasil penelitian perbandingan terbaik diperoleh pada campuran biodiesel jarak kepyar dengan
bioiesel nyamplung pada komposisi 20:80 (%) dapat memperbaiki mutu biodiesel yang dihasilkan diantaranya
densitas 890,127 kg/m?, flash point 178°C, dan nilai kalor 9097,7832 Cal/g, namun nilai viskositas yang dihasilkan
tidak memenuhi standar biodiesel SNI 7182-2015 yaitu sebesar 22,1 cSt.

Kata Kunci: Biodiesel, Jarak Kepyar, Nyamplung, degumming, esterifikasi, transesterifikasi.
Abstract

In Indonesia a lot of bio-energy developed as an alternative energy source substitute for fossil
fuels, one of them is biodiesel. The jarak kepyar oil is including nabati oil that prospective to be developed as bio-
diesel material because it is a non-food ingredient. However, jarak kepyar oil has several weaknesses, among
others, low heat value, density, and viscosity is still high. To improve the quality of biodiesel, there are several
things that need to be done is by mixing biodiesel, which has better fiscal-chemical properties one of them with
nyamplung oil biodiesel. Therefore, this study aims to determine the characteristics of density, viscosity, flash
point and calorific value of biodiesel mixtures of castor oil (Ricinus communis) and nyamplung oil biodiesel
(Calophyllum inophyllum) straw compared with biodiesel standard of SNI 7182-2015.

This study consists of degumming, esterification and transesterification. The degumming method
using phosphoric acid (HsPO4) with a ratio of 0.2% of the volume of oil, esterification method using 22.5%
methanol of oil volume and the catalyst used Sulfuric acid (H2SO4) with a ratio of 0.5% of the volume of ail,
transesterification using 15% methanol from volume of oil using a catalyst of Potassium Hydroxide (KOH) at a
ratio of 1% of the volume of oil. The mixing of biodiesel was done at 80°C for 30 minutes using biodiesel ratio of
kepyar distance with nyamplung biodiesel that is 100: 0, 20:80, 40:60, 50:50, 60:40, 80:20, 0:100 (%).

Based on the comparative research results obtained on the mixture biodiesel distance keeper
with nyamplung biodiesel on the composition of 20:80 (%) can improve the quality of biodiesel produced density
890,127 kg/m?, flash point 178°C, and calorific value 9097,7832 Cal/g, but the resulting viscosity value does not
meet the SNI 7182-2015 biodiesel standard of 22.1 cSt.
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1. PENDAHULUAN

Seperti yang diketahui, bahan bakar fosil
seperti minyak bumi, batu bara, dan gas bumi
ketersediaannya terbatas. Sementara konsumsi
terhadap energi terus mengalami peningkatanan dari
tahun ke tahun khususnya pada Bahan Bakar Minyak
(BBM). Dalam beberapa tahun mendatang sumber
energi fosil ini akan habis, karena persediaan yang
terbatas dan bersifat tidak dapat diperbarui, maka
perlu dicari sumber bahan baku lain sebagai bahan
bakar alternatif yang mempunyai sifat hampir sama
dengan bahan bakar minyak dari fosil dan bahan
bakunya bersifat renewable.

Di Indonesia banyak dikembangkan
bioenergi yang merupakan sumber energi alternatif
pengganti bahan bakar fosil salah satunya adalah
biodiesel. Biodiesel dihasilkan dari minyak/lemak
nabati atau hewani. Biodiesel digunakan sebagai
pengganti bahan bakar solar untuk motor diesel.
Keuntungan menggunakan biodiesel antara lain:
ketersediaan bahan baku bersifat kontinyu, ramah
lingkungan, kandungan sulfur rendah, dan dapat
menurunkan emisi gas buang (Budiman dkk., 2014).

Pembuatan biodiesel dari minyak nabati
dilakukan  dengan  mengkonversi  trigliserida
(komponen utama minyak nabati) menjadi metil
ester asam lemak, dengan memanfaatkan katalis
pada proses metanolisi/esterifikasi (Budiman dkk.,
2014). Energi nabati yang terbuat dari hasil
tumbuhan yang banyak tumbuh di Indonesia seperti
kelapa sawit, buah kelapa, nyamplung, jarak pagar,
jarak kepyar, kapuk, kacang tanah, dan masih ada
lebih dari 30 jenis tanaman di Indonesia yang bisa
digunakan sebagai bahan biodiesel (Chandra, 2013).
Namun minyak nabati tersebut memiliki beberapa
kelemahan antara lain kandungan energi biodiesel
11% lebih rendah dari solar, dapat mengganggu
bahan pangan jika bahan pembuatan biodiesel
berasal dari bahan pangan, biodiesel dapat
ditumbuhi mikroba yang dapat memicu masalah
pada mesin, dan viskositas pada biodiesel yang
tinggi dibanding solar (www.amazine.co 2017).

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
meningkatkan mutu biodiesel agar memenuhi
standar SNI salah satunya adalah mencampur
biodiesel dengan solar (petroleum diesel). Namun,
hal ini tetap membuat ketergantung pada bahan
bakar fosil. Karena itu, untuk menghindari
pemanfaatan bahan bakar fosil 100% maka perlu
dilakukan perbaikan mutu biodiesel dengan cara
lain. Salah satu hal yang dapat dilakukan adalah
dengan melakukan pencampuran beberapa minyak
nabati sebelum proses esterifikasi atau mencampur
biodiesel yang berasal dari minyak nabati dengan
biodiesel dari minyak nabati jenis lain. Namun, dari
beberapa bahan baku tersebut yang tidak dikonsumsi
manusia sebagai bahan pangan adalah minyak jarak
kepyar dan minyak nyamplung.

Minyak jarak kepyar (Castor oil) merupakan
minyak nabati yang prospektif untuk dikembangkan
sebagai bahan baku biodiesel karena minyak jarak
kepyar merupakan bahan baku non pangan sehingga
berpotensi menggantikan minyak kelapa sawit untuk
beragam aplikasi non pangan termasuk sebagai
bahan baku biodiesel. Namun minyak nabati tersebut
memiliki beberapa kelemahan antara lain nilai kalor
yang rendah, densitas, dan viskositasnya masih
tinggi. Karena viskositas yang tinggi akan
menyumbat saluran bahan bakar, mengurangi
atomisasi bahan bakar dan meningkatkan penetrasi
semprotan bahan bakar yang mengakibatkan deposit
mesin yang tinggi serta penebalan minyak pelumas
(Tazora 2011)

Nyamplung sebagai bahan baku biodiesel
memiliki keunggulan dalam hal daya adaptasi
tanaman terhadap lingkungan, produktivitas biji
kering tinggi dari jarak kepyar, dan biodiesel
nyampung telah diuji sifat-sifat fisko-kimianya oleh
Pusat Litbang Minyak dan Gas Bumi (2008) dan
semua sifat-sifatnya (sebanyak 17 sifat) telah
memenuhi Setandar Nasional Indonesia (SNI) untuk
biodiesel, (Pusat Penelitian dan Pengembangan hasil
hutan (P3HH) 2005-2008).

Berdasarkan  permasalahan ini  maka
dilakukan penelitian mengenai pencampuran
biodiesel jarak kepyar dan biodiesel nyamplung
untuk meningkatkan mutu maupun karakteristik
biodiesel sebagai bahan bakar.

2. METODOLOGI

2.1. Bahan Penelitian dan Alat Penelitian

Bahan-bahan vyang digunakan dalam
penelitian ini, diantaranya; minyak jarak kepyar,
minyak nyamplung, metanol, asam fosfat, asam
sulfat, KOH, dan air.
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Gambar 2.1. Bahan-bahan pembuatan biodiesel

Selain bahan-bahan pembuatan biodiesel,
dalam penelitan ini juga menggunakan alat-alat
utama dan pendukung yang digunakan dalam
pembuatan biodiesel, antara lain; alat pembuat
biodiesel wadah pencuci atau pemisah, alat
pencampur biodiesel, neraca digital, hot plate, alat
uji viskositas, alat uji flash point, alat uji nilai kalor,
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Gambar 2.2. Alat utama yang digunakan dalam
penelitian
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Gambar 2.3. Alat-alat pendukung

2.2.  Tahapan Penelitian
2.2.1. Proses pembuatan biodiesel
a. Deguming

Bahan baku dari Minyak nyamplung
merupakan minyak mentah hasil dari pemerasan biji
nyamplung yang masih banyak mengandung zat
pengotor, untuk itu perlu proses
pemurnian/degumming terhadap bahan baku minyak
nyamplung. Proses pemurnian yang dilakukan yaitu
dengan bantuan asam fosfat. Pengaruh yang
ditimbulkan asam tersebut adalah mengikat dan
mengendapkan zat-zat seperti protein, fosfatida,
gum dan resin yang terdapat dalam minyak mentah,
sehingga dapat dipisahkan dari minyak

Proses degumming dilakukan dengan
memanaskan minyak pada suhu 80°C, kemudian
tambahkan absorban asam fosfat (HsPO.) dengan
persentase berat absorban 0,2% (v/b) dari berat
minyak sambil terus diaduk selama 15 menit.
Diamkan minyak di dalam corong pemisah selama
12 jam, selanjutnya dilakukan pemisahan minyak
dan gum. Minyak yang terpisah kemudian dicuci
dengan air (60-70°C). Pencucian dan pemisahan
minyak dengan air dilakukan berulang hingga air
cucian terlihat jernih, minyak hasil pencucian

dipanaskan pada suhu 105°C untuk menguapkan air
yang tersisia (Hasibuan dkk., 2013).

b. Esterifikasi

Minyak dengan kadar free fatty acid (FFA)
tinggi (>2%) perlu diesterifikasi terlebih dahulu
untuk mengkonversi asam lemak bebas menjadi
metil ester. Minyak jarak memiliki kadar asam
lemak bebas sebesar 0,70% minyak jarak dapat
dibuat menjadi  biodiesel dengan  proses
transesterifikasi, sedangkan minyak nyamplung
memiliki kadar asam lemak bebas 03,00% harus
melalui tahap esterifikasi sebelum dilanjutkan pada
proses transesterifikasi.

Proses esterifikasi minyak nyamplung
dilakukan dengan memanaskan minyak di dalam
wadah pemanas. Reaksi esterifikasi menggunakan
0,5 mL asam sulfat (H.SO4) anhidrat, dan dilarutkan
kedalam metanol sebesar 2,25% (v/b) ditambahkan
ke dalam minyak. Proses esterifikasi dilakukan
selama 120 menit pada suhu 60°C (Budiman dkk.,
2014). minyak hasil esterifikasi dimasukan kedalam
corong pemisah dan dibiarkan hingga terjadi
pemisahan. Campuran metanol, air dan asam sulfat
akan berada dibawah sedangkan campuran minyak
dan alkil ester akan berada di atas.

c. Transesterifikasi

Minyak nyamplung yang sudah di esterifikasi
maupun minyak kepyar kemudian dilakukan proses
transesterifikasi. Proses transesterifikasi dimulai
dengan melarutkan metanol 15% (v/b) dan KOH 1%
(v/b), kemudian menambahakannya dalam minyak
di wadah pemanas pada suhu 60°C selama 60 menit.
Hasil Dalam proses transesterifikasi berupa
biodiesel dan liseror dipisahkan. Pada lapisan atas
terbentuk biodiesel dan lapisan bawah gliserol
produk sampingan reaksi dan campuran sisa katalis
dan zat pengotor. Biodiesel yang dihasilkan
merupakan biodiesel kasar dan perlu dimurnikan
dengan proses pencucian.

Pencucian biodiesel dilakukan dengan
metode water washing. Air hangat ditambahkan ke
dalam biodiesel lalu dilakukan pengadukan dan
pemisahan. Pencucian dilakukan berulang-ulang
hingga air cucian jernih. Selanjutnya dilakukan
pengeringan untuk membuang sisa metanol dan air
dalam biodiesel dengan memanaskan biodiesel pada
suhu 105°C selama 10 menit.

2.2.1. Proses pembuatan sampel campuran
biodiesel

Setalah didapat biodiesel dari minyak jarak
dan minyak nyamplung langkah selanjutnya yakni
melakukan pembuatan sampel untuk meneliti
pengaruh komposisi dari tiap campuran terhadap
karakteristik biodiesel. Variasi komposisi campuran
dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 2.1. Variasi pembuatan sampel

Tabel 3.2. Komposisi asam lemak jenuh dan tak
jenuh minyak jarak kepyar dan minyak nyamplung
(% Relatif)

Minyak Jarak Kepyar Minyak Nyamplung

No Sampel Variasi komposisi Suhu Lama
campuran 1000 mL pencampur pencampuran
Biodiesel Biodiesel an (°C) (menit)
jarak (%) nyamplun
9(%)
1 BJ100:BN 0 100 -
2 BJ 20:BN 80 20 80
3 BJ 40:BN 60 40 60
4 BJ 50:BN 50 50 50
5 BJ 60:BN 40 60 40 8 30
6 BJ 80:BN 20 80 20
7 BJ 0:BN 100 - 100
Total (ML) 3500 3500
dimana :

BJ = Biodiesel Jarak Kepyar
BN = Biodiesel Nyamplung

Metode pengujian Karakteristik biodiesel
dilakukan dengan 7 variasi komposisi dengan suhu
pencampuran 80°C dan pengadukan selama 30
menit. Sampel yang telah selesai dibuat kemudian
dilakukan pengambilan data dengan melakukan
pengukuran, densitas, viskositas, flash point, dan
nilai kalor.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Data Bahan Baku Minyak

Beberapa karakteristik minyak jarak kepyar
dan nyamplung seperti densitas, viskositas, flash
point dan nilai kalor ditunjukan pada tabel 3.1.

Tabel 3.1. Karakteristik bahan baku biodiesel

. Minyak jarak Minyak
Propertis kepyar (Castrol oil) | Nyamplung
Densita (40°C) 938.584 908.478
kg/m?®
Viskositas (40°C) 238.7 61,1
cSt
Flash point (°C) 281 220
Nilai Kalor (Cal/g) 8661,4870 9054.6467

Pada tabel 3.1. 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.

Asam Konsentra ey Komposi
lemak si (%) si (%)
M 8,73 M Butyrate 6,24
Palmitate
Trans-9- 13,68 M Palmitate 11,67
Elaidic
acid
Methyl
ester
Linolelaid 31,66 M Octadecanoate 14,30
ic Acid
Methyl
Ester
M 41,59 Cis-9-Oleic 36,59
Linoleate Methyl ester
M 4,34 Linolelaidic Acid 0,52
Linolenate Methyl Ester
Gamma-Linolenic 1,99
acid methyl ester
M Linolenate 2,27
M Cis- 10,12
5,8,11,14-
Eicosatetraeno
ic
gamma- 1,99
Linolenic acid

methy! ester

Dari Tabel 3.2. 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 Asagg t;z;nak Satuan Metode
Minyak Jarak 0,70 % blv Volumetri
(Castrol oil)

Minyak 3,00 % blv Volumetri
Nyamplung

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 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.

3.2. 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.

Biodiesel

Lo SNI
Propertis Jarak Biodiesel 7182-
Kepyar Nyamplung 2015
(Castrol oil)
o | w0 | m |2
F‘Cﬁ‘;h point 187,6 177.9 Min. 100
?‘C'Z'/gfa'or 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 penelitian sebesar 914,405 kg/m?3
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/mé, jika dibanding dengan hasil
penelitian Sudrajat (2010) yaitu 0,886 g/cm?®, 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
mm?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 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 187,6°C, lebih besar dari
nilai flash point biodiesel nyamplung yakni sebesar
177,9°C. Nilai flash point minyak nyamplung lebih
besar jika dibanding dengan nilai flash point hasil
penelitan sudrajat yakni 151°C, 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 100°C. 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/m® memiliki nilai kalor
8717,8547 Cal/g sedangkan pada densitas biodiesel
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nyamplung sebesar 885,502 kg/m® 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.

3.3. 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 Gambar 3.1.
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Gambar 3.1. 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/m?, 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. Biodeisel yang memiliki
densitas yang melebihi ketentuan sebaiknya tidak
digunakan karena akan meningkatkan keausan
mesin  dan  menyebabkan kerusakan mesin
(Setiawati, 2012).

Linear (Densitas)

3.4. Viskositas Campuran Biodiesel

Viskositas merupakan  ukuran hambatan
cairan untuk mengalir yang disebabkan adanya gaya
gesek internal antar partikel. Semakin kental suatu
cairan, semakin besar gaya yang dibutuhkan untuk
membuatnya mengalir pada kecepatan tertentu.
Hasil pengujian viskositas dari setiap campuran
biodiesel dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Grafik viskositas dari setiap campuran
biodiesel

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa
sample biodiesel nyamplung 100% memiliki nilai
viskositas yang paling besar vyaitu 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.

3.5. Flash Point Campuran Biodiesel

Titik nyala adalah suhu terendah ketika uap
suatu zat yang bercampur dengan udara akan
menyala sebentar dan kemudian mati apabila
didekatkan dengan nyala api. Hal ini disebabkan
karena pada kondisi tersebut belum mampu
membuat bahan bakar bereaksi dan menghasilkan
api yang kontiniu. Titik nyala digunakan sebagai
mekanisme untuk membatasi jumlah alkohol sisa
yang tidak bereaksi di dalam bahan bakar. Biodiesel
murni memiliki titik nyala yang lebih tinggi dari
batasanya dan adanya alkohol sisa reaksi akan
menurunkan titik nyala biodiesel. Biodiesel (metil
ester minyak nabati) memiliki titik nyala yang jauh
lebih rendah dari dari minyak nabati. Titik nyala juga
digunakan sebagai indikator adanya alkohol dalam
biodiesel (Budiman, 2014). Hasil pengujian flash
point dari setiap campuran biodiesel dapat dilihat
pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. 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 (>100°C). 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 Kkeselamatan dalam pengunaan
maupun penyimpanan bahan bakar. Flash point
mengindikasikan tinggi rendahnya volatilitas dan
kemampuan untuk terbakar dari suatu bahan bakar
(Setiawan, 2012).

3.6. 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 Gambar 4.4.
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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 biodiesel. Biodiesel jarak kepyar yang

8717.8547

memiliki nilai kalor 8717,8547 Cal/lg 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.

4. KESIMPULAN

Dari penelitian ini didapat hasil pengujian
biodiesel dari minyak jarak kepyar yakni densitas
(914,405 kg/md), viskositas (15,311 cSt), flash point
(189,2°C) dan nilai kalor (8717,8547 Callg)
sementara hasil pengujian biodiesel dari minyak
nyamplung yakni densitas (885,502 kg/md),
viskositas (22,586 cSt), flash point (174,3°C) dan
nilai kalor (9270,3166 Cal/g). Biodiesel nyamplung
memiliki viskositas yang tinggi dikarenakan tingkat
kemurnian bahan baku masih rendah. Namun
biodiesel nyamplung memiliki nilai densitas, flash
point dan nilai kalor yang memenuhi SNI 7182-2015
dan lebih baik daripada biodiesel jarak kepyar.
Dengan semakin banyak presentase biodiesel
nyamplung pada setiap sampel campuran biodiesel
dapat meningkatkan karakteristik nilai densitas,
flash point dan nilai kalor yang semakin baik, namun
berbanding terbalik dengan nilai viskositas dengan
pertambahan persentase biodiesel nyamplung pada
setiap sampel campuran biodiesel. Perbandingan
terbaik diperolen pada campuran biodiesel jarak
kepyar dan nyamplung pada komposisi 20:80 (%)
dapat memperbaiki karakteristik biodiesel dari
minyak jarak kepyar yang dihasilkan diantaranya
densitas 890,127 kg/m?, flash point 178°C, dan nilai
kalor 9097,7832 Cal/g, namun nilai viskositas yang
dihasilkan tidak memenuhi standar biodiesel SNI
7182-2015 yaitu sebesar 22,1 cSt.

5. SARAN

Karakteristik viskositas biodiesel nyamplung
pada penelitian ini masih tinggi yakni sebesar 25,4
¢St nilai ini jauh dari setandar SNI 7182-2015 dan
berbeda dari penelitan yang telah dilakukan
sebelumnya, hal ini disebabkan karena bahan baku
minyak nyamplung masih berupa minyak mentah
yang masih banyak zat-zat pengotor. Pemurnian
bahan baku minyak nyamplung dalam penelitian ini
belum maksimal sehingga mempengaruhi hasil dari
biodiesel yang dihasilkan, oleh karena itu jika dalam
penelitian selanjutnya menggunakan bahan baku
biodiesel nyamplung yang sama dan belum
dimurnikan sebaiknya menggunakan metode dan
peralatan yang dapat memurnikan bahan baku
minyak nyamplung secara maksimal untuk
mendapatkan hasil yang lebih baik lagi.
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