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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian  Pustaka 

Tohari (2015) melakukan penelitian tentang sintetis biodiesel dari 

minyak biji kapuk randu (Ceiba pentandra L.) dengan variasi waktu lama 

pengadukan pada reaksi transesterifikasi. Adapun hasil penelitian tersebut 

diperoleh hasil sebagai berikut, biodiesel BA (50 menit) dengan titik nyala 

30,5
o
C, BB (75 menit) dengan titik nyala 36,5

o
C,  dan BC (100 menit) 

dengan titik nyala 33,5
o
C memiliki nilai massa jenis dan titik tuang yang 

sudah sesuai dengan SNI 7182:2015, namun nilai viskositas, titik nyala dan 

kalor pembakarannya belum memenuhi standar. Biodiesel BD (125 menit) 

dengan titik nyala 46,5
o
C memiliki massa jenis yang sesuai dengan SNI 

7182:2015, tetapi nilai viskositas, titik tuang, titik nyala dan kalor 

pembakarannya belum memenuhi standar. 

Noureddini (1997) melakukan penelitian tentang kinetics of 

transesterification of soybean oil. Adapun hasil penelitian tersebut diperoleh 

hasil sebagai berikut, menghasilan rendeman metil ester 80% dari minyak 

kedelai pada rasio molar methanol-asam lemak 6:1, suhu 60
o
C, laju 

pengadukan 300 rpm selama dua jam, dan katalis NaOH 2-4%. Encinar et 

al. (2005) menghasilkan metil ester dari minyak jelantah dengan kondisi 

terbaik pada rasio molar methanol terhadap minyak 6:1, katalis KOH 1% 

dan suhu 65
o
C. 

Setiawati (2012) melakukan penelitian tentang teknologi pengolahan 

biodiesel dari minyak goreng bekas dengan teknik mikrofiltrasi dan 

transesterifikasi sebagai alternatif bahan bakar mesin diesel. Adapun hasil 

penelitian tersebut diperoleh hasil sebagai berikut, kondisi optimum 

biodiesel minyak goreng bekas adalah dengan perlakuan filtrasi ukuran 16 

µm dan lama proses transesterifikasi 60 menit. Struktur senyawa yang 
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dihasilkan dari biodiesel minyak goreng bekas adalah metil ester oleat, metil 

ester pelmitat, metil ester stearate, metil ester risinoleat, metil ester 

tridekanoat, dan metil ester arachidat. Karakteristik sifat fisik biodiesel 

secara umum telah memenuhi standar SNI-04-7182-2006, kecuali 

temperatur destilasi 90% vol biodiesel yang dihasilkan telah melampaui 

syarat mutu SNI-04-7182-2006, namun dinilai masih memenuhi persyaratan 

biosolar. 

Sutapa (2014) melakukan penelitian tentang pengaruh berat katalis, 

suhu dan waktu reaksi terhadap produk biodiesel dari lemak sapi. Adapun 

hasil penelitian tersebut diperoleh hasil sebagai berikut, kondisi optimum 

pembuatan biodiesel pada reaksi transferifikasi menggunakan katalis KOH 

dan pelarut methanol adalah, berat katalis KOH 1%, waktu reaksi 3 jam, 

dan suhu 65
o
C. biodiesel dari lemak sapi dengan menggunakan methanol 

dan katalis KOH memiliki kerapatan spesifik, viskositas kinematik, titik 

nyala, sisa karbon Conradson, dan korosi kepingan tembaga  yang telah 

memenuhi standar SNI biodiesel namun masih memiliki titik tuang yang 

melebihi standar SNI biodiesel. 

Kurniasih (2013), melakukan penelitian tentang pembuatan biodiesel 

dari minyak biji alpukat menggunakan katalis CaO. Adapun hasil penelitian 

tersebut diperoleh hasil berikut, kondisi optimum transesterifikasi adalah 

pada suhu 60
o
C dengan rasio molar antara minyak dengan methanol 1:6 

selama 1 jam dengan katalis CaO 6%b-minyak. Sifat fisika dan kimia 

biodiesel yang diperoleh memiliki pH 7, massa jenis (40
o
C) 0,863 g/cm3, 

viskositas kinematic (40
o
C) 2,405 cSt, heating value 34,674 J/kg, %FFA 

1,03%, angka asam 2,04 mg KOH/g, kandungan metil ester 48,02%, dan 

angka yang tidak tersabunkan 21,99% dengan yield 0,2953 g minyak. 

Berdasarkan perolehan di atas maka biodiesel yang dihasilkan dari kondisi 

optimumnya mendekati syarat mutu biodiesel indonesia. 
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Berdasarkan hasil beberapa penelitian yang telah dilakukan 

mengenai bahan baku biodiesel terhadap pengaruh temperatur dan waktu 

pada saat proses pengolahan biodiesel, dapat dilihat pada tabel matrik 

dibawah ini : 

Tabel 2.1 Kesimpulan Hasil Penelitian Proses Pembuatan Biodiesel 

terhadap Pengaruh Temperatur dan Waktu 

 

Bahan baku C
o
 S Hasil Penulis 

Minyak kedelai 60
o
 2 jam Menghasilan rendeman metil ester 80%. Noureddini 

(1997) 

Minyak goreng 

bekas 

65
o
 1 jam Karakteristik sifat fisik biodiesel secara umum 

telah memenuhi standar SNI-04-7182-2006, 

namun hasil temperatur destilasi 90% vol 

biodiesel telah melampaui syarat mutu. 

Setiawati 

(2012) 

Lemak sapi 65
o
 3 jam Masih memiliki titik tuang yang melebihi 

standar SNI biodiesel. 

Sutapa 

(2014) 

Biji kapuk 

randu 

46,5
o
 125 

menit 

Memiliki massa jenis yang sesuai dengan SNI 

7182:2012, tetapi nilai viskositas, titik tuang, 

titik nyala dan kalor pembakarannya belum 

memenuhi standar. 

Tohari 

(2015) 

Biji alpukat 60
o
 1 jam Biodiesel yang dihasilkan dari kondisi 

optimumnya mendekati syarat mutu biodiesel 

indonesia. 

Kurniasih 

(2013) 

 

Dari tinjauan pustaka diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa bahan 

baku dalam proses pembuatan biodiesel yang di variasikan dengan pengaruh 

temperatur dan waktu terhadap sifat biodiesel yang telah diteliti telah 

memenuhi standar SNI biodiesel tetapi dalam beberapa penelitian masih 

terjadi kendala pada nilai viskositas, titik tuang, titik nyala dan kalor 

pembakarannya yang masih belum memenuhi standar. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan pengujian kembali terhadap pengaruh temperatur dan waktu dari 

bahan baku biodiesel yang ada, sehingga nantinya akan mendapatkan hasil 
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yang sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Standar Nasional 

Indonesia (SNI) untuk Biodiesel dikeluarkan oleh BSN dengan nomor SNI 

7182:2015 yang sudah merevisi SNI 04-7182-2006 dan SNI 7182:2012. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Minyak Kedelai 

Kedelai merupakan salah satu tanaman polong-polongan yang 

biasanya menjadi bahan dasar seperti kecap, tahu, tempe, tauco, susu 

kedelai dan tauge. Kedelai merupakan sumber bahan pangan nabati 

yang setiap 100 gram bahan kering terdiri dari 35 gram protein, 35 

gram karbohidrat, 18-20 gram lemak, serta kandungan gizi lainnya. 

Komposisi kedelai adalah 40% protein, 20% lipid, 17% selulosa dan 

hemi selulosa, 7% gula, 5% serat kasar, dan 6% abu. Dari kandungan 

lemak tersebut, 85% dari jumlah tersebut terdiri dari asam lemak tidak 

jenuh yang bebas kolesterol. Selain itu di dalam lemak atau minyak 

kedelai terkandung beberapa posfolipida penting yaitu lesitin, sepalin 

dan lipositol. Karena tingginya kandungan minyak, maka kedelai 

merupakan sumber minyak makan yang penting (Pryde, 1980).  

Di Indonesia, penanaman kedelai terpusat di Jawa, Lampung, 

Nusa Tenggara Barat dan Bali. Varietas-varietas kedelai yang ada di 

Indonesia adalah Daphros, Orba dan T.K.5. Kedelai dapat tumbuh 

baik sampai ketinggian 1.500 dpl. Perkecambahan optimal terjadi 

pada suhu 30
o
C. Selain itu penyinaran matahari 12 jam/hari atau 

minimal 10 jam/hari dan curah hujan yang paing optimal yaitu antara 

100-200  mm/bulan (Andrianto dan Indarto, 2004). 

Terdapat dua golongan lemak dan minyak sebagai bahan 

pangan, yaitu lemak yang siap dikonsumsi tanpa dimasak (edible fat 

consumed uncooked) contohnya mentega, margarin serta lemak yang 

digunakan dalam kembang gula, dan lemak yang dimasak bersama 
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bahan pangan atau dijadikan sebagai medium penghantar panas dalam 

memasak bahan pangan contohnya minyak goreng. Lemak dan 

minyak yang dapat dimakan (edible fat), dihasilkan oleh alam yang 

dapat bersumber dari bahan nabati atau hewani. Dalam tanaman atau 

hewan, minyak tersebut berfungsi sebagai sumber cadangan energi 

(Muhammad, 2013). 

Klasifikasi minyak dan lemak berdasarkan sumbernya, dapat 

dilihat sebagai berikut : 

1. Bersumber dari tanaman 

a. Biji-bijian palawija : minyak jagung, biji kapass, kacang, rape 

seed, wijen, kedelai, dan bungan matahari. 

b. Kulit buah tanaman tahunan : minyak zaitun dan kelapa sawit. 

c. Biji-bijian dari tanaman harian : kelapa, cokelat, inti sawit, 

babassu, cohune dan lain sebagainya. 

2. Bersumber dari hewani 

a. Susu hewani peliharaan : lemak susu. 

b. Daging hewan peliharaan : lemak sapid an turunannya 

oleostearin, oleo oil dari oleo stock, lemak babi dan mutton 

tallow. 

c. Hasil laut : minyak ikan sarden serta minyak ikan paus. 

Kedelai dengan kandungan minyak yang tinggi dapat 

digunakan untuk berbagai aplikasi industri (Muchtadi, 1989). 

Berbagai penggunaan minyak kedelai dalam industri pangan 

diantaranya adalah sebagai minyak goreng, minyak salad, bahan untuk 

margarine, dan bahan baku shortening. Lebih dari 50% produk pangan 

dibuat dari minyak kedelai, terutama margarin dan shortening. 

Sedangkan hampir 90% dari produk minyak kedelai digunakan dalam 

bentuk yang telah di hidrogenasi. 
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Minyak kedelai mempunyai beberapa keuntungan antara lain; 

mempunyai asam-asam lemak tidak jenuh yang cukup tinggi, dapat 

dihidrogenasi secara selektif untuk mendapatkan sifat padat yang 

bermacam-macam, bersifat cair pada kisaran suhu yang cukup tinggi, 

dan mengandung antioksidan alami (tokoferol) yang sama sekali tidak 

hilang dalam proses pengolahan (Gardjito dan Supriyanto, 1987). 

Asam lemak linoleat dan linoleat merupakan asam lemak tidak 

jenuh berantai banyak dan tergolong asam lemak esensial. Hal ini 

sangat penting untuk tubuh dan tidak dapat disentetis sendiri dalam 

tubuh, oleh karena itu harus diperoleh dari makanan. Asam linoleat 

dan linoleat sebagai bahan penyusun kacang kedelai yang jumlahnya 

cukup besar berkisar 7-54% (Koswan dalam Isa, 1996). 

Kandungan minyak dan komposisi asam lemak dalam kedelai 

dipengaruhi oleh varietas dan keadaan iklim tempat tumbuh. Lemak 

kasar terdiri dari trigliserida sebesar  90-95%, sedangkan sisanya 

adalah fosfatida, asam lemak bebas, sterol dan tokoferol. Minyak 

kedelai mempunyai kadar asam lemak jenuh sekitar 15% sehingga 

sangat baik sebagai pengganti lemak dan minyak yang memiliki kadar 

asam lemak jenuh yang tinggi seperti mentega dan lemak babi. Hal ini 

berarti minyak kedelai sama seperti minyak nabati lainnya yang bebas 

kolestrol, seperti yang ditunjukkan dalam komposisi dari minyak 

nabati dibawah ini. 
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Tabel 2.2  Kandungan Minyak dan Komposisi Asam Lemak Minyak Kedelai 

 

 
 

Kadar minyak kedelai relatif lebih rendah dibandingkan 

dengan jenis kacang-kacangan lainnya, tetapi lebih tinggi daripada 

kadar minyak serelia. Kadar protein kedelai yang tinggi menyebabkan 

kedelai lebih banyak digunakan sebagai sumber protein daripada 

sebagai sumber minyak. Dibawah ini disajikan komposisi minyak 

kedelai, sifat fisiko-kimia minyak kedelai dan standar mutu minyak 

kedelai. 

Tabel 2.3 Komposisi Kimia Minyak Kedelai 

Asam Lemak Tidak Jenuh (85%) 

Asam linoleat 

Asam oleat 

Asam linolenat 

Asam arachidonat 

Terdiri dari: 

15-64% 

11-60% 

1-12% 

1,5% 

Asam lemak jenuh (15%), terdiri dari: 

Asam palmitat 

Asam satearat 

Asam arschidat 

Asam laurat 

 

7-10% 

2-5% 

0,2-1% 

0-0,1% 

Fosfolipida Jumlahnya sangat kecil (trace) 

Lesitin - 

Cephalin - 

Lipositol - 

 

Saturated

Soybean Oil 15%

Palm Oil 51%

Corn Oil 13%

Sunflower Oil 11%

Peanut Oil 18%

Cottonseed Oil 27%

Lard 41%

Olive Oil 14%

Beef Fat 52%

Palm Kernel Oil 86%

Coconut Oil 92%

Canola Oil 6%

Safflower Oil 9%

Butterfat 66%

13%

30%

47%

77%

44%

12%

6%

58%

2%

36%

78%

4%

24%

39%

25%

20%

48%

19%

10%

62%

69%

34%

54%

12%

9%

4%

2%

Minyak nabati
Total Fatty Acid (%)

Monounsaturated Polyunsaturated

61%
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Tabel 2.4 Sifat Fisiko-Kimia Minyak Kedelai 

Sifat NIlai 

Bilangan asam 

Bilangan penyabunan 

Bilangan iod 

Bilangan thiosianogen 

Bilangan hidroksil 

Bilangan Reichert Meissl 

Bilangan Polenske 

Bahan yang tak tersabunkan 

Indeks bias (25
o
C) 

Bobot jenis (25/25
o
C) 

Titer (
o
C) 

0,3-3,000 

189-195 

117-141 

77-85 

4-8 

0,2-0,7 

0,2-1,0 

0,5-1,6% 

1,471-1,475 

0,916-0,922 

22-27 

Tabel 2.5 Standar Mutu Minyak Kedelai 

Sifat Nilai 

Bilangan asam Maksimum 3 

Bilangan penyabunan Minimum 190 

Bilangan iod 129-143 

Bilangan tak tersabunkan (%) Maksimum 1,2 

Bahan yang menguap (%) Maksimum 0,2 

Indeks bias (20
o
C) 1,473-1,477 

Bobot jenis (15,5/15,5
o
C) 0,924-0,928 

Nilai gizi asam lemak esensial dalam minyak dapat mencegah 

timbulnya athero-sclerosis atau penyumbatan pembuluh darah. 

Keguanaan minyak kedelai yang sudah dimurnikan dapat digunakan 

untuk pembuatan minyak salad, minyak goreng (cooking oil) serta 

untuk segala keperluan pangan. Lebih dari 50% pangan dibuat dari 

minyak kedelai, terutama margarin dan shortening. Hampir 90% dari 

produksi minyak kedelai digunakan di bidang pangan dan dalam 

bentuk telah dihidrogenasi, karena minyak kedelai mengandung 

kurang lebih 85% asam lemak tidak jenuh. 

Minyak kedelai juga digunakan pada pabrik lilin, sabun, 

varnish, lacquers, cat, semir, inteksida dan desinfektans. Bungkil 

kedelai mengandung 40-48% protein dan merupakan bahan makanan 
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ternak yang bernilai gizi tinggi, juga digunakan untuk membuat lem, 

plastik, larutan yang berbusa, rabuk dan serat teksti sintesis. Bila 

minyak kedelai akan digunakan di bidang non pangan, maka tidak 

perlu seluruh tahap pemurnian dilakukan. Misalnya untuk pembuatan 

sabun hanya perlu proses pemucatan dan deodorisasi, agar warna dan 

bau minyak kedelai tidak mencemari warna dan bau sabun yang 

dihasilkan.  

2.2.2 Biodiesel 

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang terbuat dari 

minyak nabati yang memiliki sifat menyerupai minyak diesel atau 

solar, sehingga sangat prospektif untuk dikembangkan. Bahan baku 

pembuatan biodiesel berasal dari berbagai sumber daya nabati yakni 

kelompok minyak dan lemak, seperti minyak sawit, jarak pagar, 

minyak kelapa, dan berbagai tumbuhan lain yang mengandung 

trigliserida (Hanafi, 2013). Biodiesel adalah senyawa mono alkil ester 

yang diproduksi melalui reaksi transesterifikasi antara trigliserida 

dengan methanol menjadi metil ester dan gliserol menggunakan 

katalis asam atau basa pada suhu dan komposisi tertentu. 

Biodiesel dapat diaplikasikan secara langsung untuk mesin 

diesel tanpa melalui modifikasi terlebih dahulu dan memiliki 

kelebihan lain dibandingkan dengan solar, yaitu tidak beracun, karena 

biodiesel tidak mengandung sulfur serta senyawa aromatic, sehingga 

emisis pembakaran yang dihasilkan ramah lingkungan (Mulyadi, 

2011). Disamping itu biodiesel memiliki angka setana lebih tinggi 

(>57), memiliki sifat pelumasan terhadap piston mesin dan dapat 

terurai (biodegradable), merupakan renewable energy karena terbuat 

dari bahan alam yang dapat diperbaharui, serta meningkatkan 

zindependensi suplai bahan bakar karena dapat diproduksi secara 

lokal, (Erliza, dkk, 2007).  
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Biodiesel disintesis dari ester asam lemak dengan rantai 

karbon antara C6-C22 dengan reaksi transesterifikasi. Biodiesel bisa 

digunakan dengan mudah karena dapat bercampur dengan segala 

komposisi dengan minyak solar, mempunyai sifat-sifat fisik yang 

mirip dengan solar biasa sehingga dapat diaplikasikan langsung untuk 

mesin-mesin diesel yang ada hampir tanpa modifikasi (Prakoso, 

2003). 

Bahan-bahan mentah pembuatan biodiesel menurut 

Mittelbach, 2004 adalah:  

a. Trigliserida 

Trigliserida adalah triester dari gliserol dengan asam-asam 

lemak, yaitu asam asam karboksilat beratom karbon 6 sampai 

dengan 30. Trigliserida banyak terkandung dalam minyak dan 

lemak. Trigliserida merupakan komponen terbesar penyusun 

minyak nabati. Selain trigliserida, terdapat juga monogliserida dan 

digliserida. Struktur molekul dari ketiga macam gliserid tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

                Gambar 2.1 Struktur molekul monogliserida, digliserida dan triglisedida 

 

b. Asam Lemak Bebas 

Asam lemak bebas adalah asam lemak yang terpisahkan 

dari trigliserida, digliserida, monogliserida, dan gliserin bebas. Hal 

ini dapat disebabkan oleh pemanasan dan terdapatnya air sehingga 
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terjadi proses hidrolisis. Oksidasi juga dapat meningkatkan kadar 

asam lemak bebas dalam minyak nabati. 

 

Gambar 2.2 Struktur molekul asam lemak bebas 

2.2.3 Reaksi Transesterifikasi 

Reaksi transesterifikasi dapat berlangsung apabila kandungan 

asam lemak bebas (FFA) dalam minyak rendah, jika kandungan FFA 

dalam minyak besar (>5%) harus dilakukan reaksi esterifikasi terlebih 

dahulu untuk menurunkan kadar FFA dalam minyak. Reaksi 

transesterifikasi disebut juga reaksi alkoholis yang melibatkan 

peruraian atau pemaksapisahan (cleavage) oleh alcohol sehingga 

dibutuhkan alcohol dengan kereaktifan besar (Kusumaningsih, dkk, 

2006). 

Metanol merupakan alkohol yang umum digunakan dalam 

pembuatan biodiesel yang diproduksi dari gas alam (Astuti, 2008). 

Penggunaan metanol (CH3OH) mempunyai keuntungan, yakni lebih 

mudah bereaksi atau lebih stabil dibandingkan dengan penggunaan 

etanol (C2H5OH), hal ini disebabkan karena methanol memiliki satu 

ikatan karbon sedangkan etanol memiliki 2 ikatan karbon, sehingga 

pada penggunaan methanol lebih mudah dilakukan pemisahan gliserol 

dari pada penggunaan etanol (Mahlinda, 2011). Raksi transesterifikasi 

trigliserida dengan methanol untuk menghasilkan metil ester dapat 

disajikan pada gambar di bawah ini. 
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Didalam reaksi transesterifikasi minyak nabati, trigliserida 

bereaksi dengan alkohol dengan adanya asam kuat atau basa kuat 

sebagai katalis menghasilkan fatty aid alkyl ester dan gliserol 

(Freedman, dkk, 1986). Katalis basa yang umum digunakan dalam 

reaksi transesterifiksai adalah potassium hidroksida (KOH), sodium 

hidroksida (NaOH), dan sodium metilat (NaOCH3), sedangkan katalis 

asam adalah H2SO4 (Damayanti & Rengga, 2010). Pemakaian katalis 

basa berlangsung sempurna bila minyak atau lemak dalam kondisi 

netral. Trigliserida breaksi dengan basa (KOH), mengalami proses 

saponifikasi menghasilkan gliserol dan garam asam lemak yang larut 

dalam alcohol (metanol). Kemudian garam asam lemak bereaksi 

dengan metanol melalui mekanisme reaksi substitusi nukleofilik 

tetrahedral membentuk metil ester asam lemak dan basa (Hanafi, 

2013). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan transesterifikasi 

adalah: 

a. Suhu 

Kecepatan reaksi secara kuat dipengaruhi oleh temperature 

reaksi pada umumnya reaksi ini dapat dijalankan pada suhu 

mendekati titik didih methanol (65
o
C) pada tekana atmosfer. 

Kecepatan reaksi akan meningkat sejalan dengan kenaikan 

temperature semakin tinggi temperatur berarti semakin banyak 

yang dapat digunakan oleh reaktan untuk mecapai energi aktivasi. 

b. Waktu Reaksi 

Lamanya waktu reaksi mempengaruhi jumlah produk yang 

diperoleh. Semakin lama waktu reaksi maka semakin banyak 

produk yang dihasilkan karena semakin banyak reaktan yang saling 

bertumbukan satu sama lain. Setelah produk terbentuk maka waktu 

reaksi menjadi tidak lagi mempunyai pengaruh yang signifikan 

terhadap reaksi. 
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c. Katalis 

Katalis adalah substansi yang dapat meningkatkan laju 

reaksi pada suatu reaksi kimia yang mendekati kesetimbangan 

dimana katalis tersebut tidak terlibat secara permanen. Katalis 

meningkatkan laju reaksi dengan cara mempengaruhi energi 

pengaktifan suatu reaksi kimia. Keberadaan katalis akan 

menurunkan energi pengaktifan, sehingga reaksi dapat berjalan 

dengan cepat (Pranjoto, 2007) 

 

d. Pengadukan 

Pada reaksi transesterifikasi, reaktan-reaktan awalnya 

membentuk sistem cairan dua fasa. Reaksi dikendalikan oleh difusi 

diantara fase-fase yang berlangsung lambat. Pengadukan akan 

mempercepat jalannya reaksi. Setelah produk terbentuk maka 

pengadukan menjadi tidak lagi mempunyai pengaruh yang 

signifikan terhadap reaksi. Pengdukan dilakukan dengan tujuan 

untuk mendapatkan campuran reaksi yang bagus. Pengadukan yang 

tepat akan mengurangi hambtan antar massa (Purwono, dkk, 2003). 

 

2.2.4 Parameter Analisis Biodiesel 

Biodiesel yang telah terbentuk harus memiliki standar mutu 

agar dapat diaplikasikan kedalam mesin diesel. Terdapat beberapa 

standar mutu biodiesel. Standar mutu biodiesel berdasarkan SNI 

7182:2015 dapat disajikan seperti pada Tabel sebagai berikut : 
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Tabel 2.6 Syarat Mutu Biodiesel Standar SNI 7182:2015 

No Parameter Uji SNI 7182:2015 

1 Massa jenis pada 40
o
C (Kg/m3) 850-890 

2 Viskositas kinematik pada 40
o
C (mm

2
/s) 

(cSt) 

2,3-6,0 

3 Angka setana  Min. 51 

4 Titik nyala (mangkok tertutup) (
o
C) Min. 100 

5 Titik kabut (
o
C) Maks. 18 

6 Korosi lempeng tembaga (3 jam pada 50 
o
C) Nomor 1 

7 Residu karbon (%-massa) 

- Dalam percontoh asli; atau 

- Dalam 10% ampas destilasi 

 

Maks. 0,05 

Maks. 0,3 

8 Air dan sedimen (%-vol) Maks. 0,05 

9 Temperatur destilasi 90% (
o
C) Maks. 360 

10 Abu tersulfatkan (%-massa) Maks. 0,02 

11 Belerang  (mg/kg) Maks. 50 

12 Fosfor (mg/kg) Maks 4 

13 Angka asam (mg-KOH/g)  Maks. 0.5 

14 Gliserol bebas (%-massa) Maks. 0,02 

15 Gliserol total (%-massa) Maks. 0,24 

16 Kadar ester metil (%-massa)  Min. 96,5 

17 Angka iodium (%-massa) (g-l2/100 g) Maks. 115 

18 Kestabilan oksidasi Periode induksi metode 

rancimat  

atau  

Periode induksi metode petro oksi (menit) 

480 

 

 

36 

19 Monogliserida (%-massa) Maks. 0.8 

 

Adapun standar Eropa EN 14214 merupakan standar 

internasional yang menggambarkan persyaratan minimal biodiesel, 

standar Eropa yang disahkan oleh CEN (Komite Eropa untuk 

Standarisasi) pada tanggal 14 Februari 2003, waktu pemberlakuannya 

berbeda dari tiap Negara dimana Finlandia mulai memberlakukan pada 8 

Maret 2004. Standar ini mendunia berdasar DIN 51606. ASTM dan EN 

menggunakan metode yand serupa untuk analisis GC, khususnya 

mengenai kandungan methanol metode EN dianggap dapat digunakan 

oleh ASTM. 
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Campuran (blends) ditulis sebagai “B” dengan dikuti angka. 

B99 berarti 99% biodiesel murni dan 1% fossildiesel/solar murni. B20 

berarti 20% biodiesel dan 80% fossildiesel. Kandungan racun 

(toxicity) bahan bakar akan naik proporsional dengan turunnya 

kandungan biodiesel. Tabel standar Eropa EN 14214 dapat disajikan 

seperti pada Tabel sebagai berikut : 

Tabel 2.7 Syarat mutu Standar Biodiesel Eropa 

NO 
Property Units 

Lower 

Limit 

Upper 

Limit 
Test-Method 

1 Ester content % (m/m) 96,5  -  pr EN 14103d 

2 Density at 15°C 
kg/m2 860 900 

EN ISO 3675 / 

EN ISO 12185 3  

4 Viscosity at 40°C mm2/s 3,5 5,0 EN ISO 3104 

5 Flash point °C > 101  -  ISO CD 3679e 

6 Sulfur Content mg/kg  -  10  -  

7 Tar remnant (at 10% distilation 

remnant) 
% (m/m)  -  0,3 EN ISO 10370 

8 Cetane number  -  51,0  -  EN ISO 5165 

9 Sulfated ash content % (m/m)  -  0,02 ISO 3987 

10 Water content mg/kg  -  500 EN ISO 12937 

11 Total contamirtation mg/kg  -  24 EN 12662 

12 Copper band corrosion (3 

hours at 50°C) 
rating 

Class 

1 

Class 

1 
EN ISO 2160 

13 Thermal stability  -   -   -   -  

14 Oxidation stability, 110°C hours 6  -  EN 14112 

15 
Acid value 

mg 

KOH/g 
 -  0,5 pr EN 14104 

16 Iodine value  -   -  120 pr EN 14111 

17 Linolenic Acid Methylester % (m/m)  -  12 pr EN 14103d 

18 Polyunsaturated (>=4 Double 

bonds) Methylester 
% (m/m)  -  1 pr EN 14110I 

19 Methanol content % (m/m)  -  0,2 pr EN 14105m 

20 Monoglyceride content % (m/m)  -  0,8 pr EN 14105m 

21 Diglyceride content % (m/m)  -  0,2 pr EN 14105m 

22 Trigliceride content % (m/m)  -  0,2 pr EN 14105m 

23 
Free glycerine % (m/m)  -  0,02 

pr EN 14105m / 

pr EN 14106 

24 Total glycerine % (m/m)  -  0,25 pr EN 14105m 

25 
Alkali Metals (Na+K) mg/kg  -  5 

pr EN 14105m / 

pr EN 14109 

26 Phosphorus content mg/kg  -  10 pr EN14107p 
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Tabel 2.8 Syarat Mutu Biodiesel Berdasarkan Analisa Standard ASTM D  6751. 

NO Property Test method Limits Units 

1 Calcium&Magnesium EN 14538 5 max ppm (ug/g) 

2 Flash point (closed cup) D 93 93.0 min 
o
C 

3 Water and sediment D 2709 0.050 max % volume 

4 Kinematic viscosity, 40 
o
C 

D 445 1.9-6.0 mm2 / s 

5 Sulfated ash D 874 0.020 max % mass 

6 Sulfur D5453 0.05 or 0.0015 

max 

a
 % mass 

7 Copper strip corrosion D 130 No. 3 max  

8 Cetane number D 613 47 min  

9 Cloud point D 2500 Report 
o
C 

10 Carbon residue D 4530 0.050 max % mass 

11 Acid number D 664 0.50 max mg KOH / g 

12 Free glycerin D 6584 0.020 % mass 

13 Total glycerin D 6584 0.240 % mass 

14 Phosphorus content D 4951 0.001 max % mass 

15 Distillation temperature, 

T90 AET 

D 1160 360 max 
o
C 

16 Sodium/Potassium, 

combined 

EN 14538 5 max, 

combined 

ppm 

17 Oxidation Stability EN 14112 3 min hours 

18 Workmanship Free of undissolved water, sediment, & 

suspended matter 

 

Berdasarkan parameter analisis biodiesel diatas, dapat dilihat 

perbandingan antara SNI 7182:2015, Standar Eropa EN 14214, Standard 

ASTM D 6751 yaitu sebagai berikut : 
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Tabel 2.9 Perbandingan antara SNI 7182:2015, Standar Eropa EN 14214,   

Standard ASTM D 6751 

NO Parameter Uji SNI 7182:2015 Standar Eropa 

EN 14214 

Standard ASTM 

D 6751 

1 Massa Jenis 40
o
C (Kg/m3) 850-

890 

15
o
C (Kg/m2) 

860-900 

- 

2 Viskositas Kinematik  40
o
C (mm

2
/s) (cSt)  

2,3-6,0 

40
o
C (mm

2
/s) 

3,5-5,0 

40
o
C (mm2/s) 

1.9-6.0 

3 Angka setana  Min. 51 Min. 51 Min. 47 

4 Titik nyala (mangkok tertutup) 

(
o
C) 

Min. 100 Min. 101 Min. 93 

5 Titik kabut (
o
C) Maks. 18 - Report 

6 Korosi lempeng tembaga (3 

jam pada 50 
o
C) 

Nomor 1 Class 1 No. 3 max 

7 Residu karbon (%-massa) 

- Dalam percontoh 

asli; atau 

- Dalam 10% ampas 

destilasi 

 

Maks. 0,05 

Maks. 0,3 

 

- 

Maks. 0,3 

 

Maks. 0,05 

- 

8 Air dan sedimen (%-vol) Maks. 0,05 - Maks. 0,05 

9 Temperatur destilasi 90% (
o
C) Maks. 360 - Maks. 360 

10 Abu tersulfatkan (%-massa) Maks. 0,02 Maks. 0,02 Maks. 0,02 

11 Belerang  (mg/kg) Maks. 50 Maks. 10 Maks. 0.05 / 

0.0015  

12 Fosfor (mg/kg) Maks 4 Maks 10 Maks 0.001 

13 Angka asam (mg-KOH/g)  Maks. 0.5 Maks. 0.5 Maks. 0.50 

14 Gliserol bebas (%-massa) Maks. 0,02 Maks. 0,02 Maks. 0,020 

15 Gliserol total (%-massa) Maks. 0,24 Maks. 0,25 Maks. 0,240 

16 Kadar ester metil (%-massa)  Min. 96,5 Min. 96,5 - 

17 Angka iodium (%-massa) (g-

l2/100 g) 

Maks. 115 Maks. 120 Maks. 115 

18 Kestabilan oksidasi Periode 

induksi metode rancimat  

atau  

Periode induksi metode petro 

oksi (menit) 

480 

 

 

36 

Min. 6 jam 

 

 

- 

Min. 3 jam 

 

 

- 

19 Monogliserida (%-massa) Maks. 0.8 Maks. 0.8 - 

 

Parameter-parameter analisis biodiesel antara lain : 

1. Masa jenis 

Massa jenis adalah suatu angka yang menyatakan 

perbandingan massa bahan bakar minyak pada temperature tertentu 

terhadap air pada volume dan temperatur yang sama. Bahan bakar 

minyak umumnya mempunyai massa jenis antara 850-890 kg/m
3
, 
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dengan kata lain massa jenis bahan bakar minyak lebih rendah dari 

pada air (Adly Havendri, 2008). 

2. Viskositas 

Viskositas adalah suatu angka yang menyatakan besarnya 

hambatan dari suatu bahan cair untuk mengalir atau ukuran dari 

besarnya tahanan geser dari cairan. Semakin tinggi nilai viskositas 

biodiesel maka semakin kental biodiesel tersebut dan kemampuan 

megalir menjadi semakin berkurang (Wardan, 2003). Viskositas 

suatu bahan bakar menjadi parameter yang sangat penting karena 

akan berpengaruh pada kinerja injector mesin (Riyanti, dkk, 2012). 

Viskositas bahan bakar perlu dibatasi karena viskositas yang terlalu 

rendah dapat mengakibatkan kebocoran pada pompa injeksi bahan 

bakar, sedangkan viskositas yang terlalu tinggi dapat 

mempengaruhi kerja cepat alat injeksi bahan bakar dan 

mempersulit pengabutan bahan bakar minyak, (Hardjono, 2001). 

Pada penelitian ini, pengukuran viskositas menggunakan 

alat viscometer tipe Cone/Plate yaitu Viscometer NDJ 8S. 

Viskositas NDJ 8S adalah viscometer digital yang dipergunakan 

untuk mengukur viskositas pada zat cair. Viscometer ini di dukung 

dengan desain teknologi mekanik, proses manufaktur dan teknologi 

control computer mikro, sehingga membuat pembacaan data yang 

akurat dan LCD yang berwarna dengan kecerahan tinggi sehingga 

mempermudah membaca data yang ditampilkan. Viscometer ini 

digunakan untuk menentukan viskositas cairan dan viskositas 

mutlak. 

a. Prinsip Kerja Viskositas NDJ 8S 

Prinsip kerja dari alat ini adalah memutar rotor secara 

terus menerus dengan kecepatan yang telah ditentukan. 

Viscometer ini juga dapat dioperasikan secara otomatis pada 
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pengaturan putaran rotor. Dengan memutar rotor, torsi rotor 

sebanding dengan viskositas cairan karena hysteresis viscose 

cair. Torsi pada saat pengukuran akan dibaca oleh sensor dan 

akan diolah menjadi nilai viskositas cairan yang ditampilkan 

pada layar. 

b. Bagian-bagian Viscometer NDJ 8S 

Viscometer NDJ 8S terdiri dari beberapa bagian yang 

saling mendukung dalam proses pengukuran viskositas, berikut 

merupakan komponen dari Viscometer NDJ 8S : 

 

Gambar 2.3 Viscometer NDJ 8S 

Keterangan: 

1. Level indikator 6. Tombol pengoprasian 

2. LCD   7. Rotor Konektor 

3. Housing  8. Rotor 

4. Braket pelindung 9. Penyesuaian tingkat knob 

5. Base (dudukan) 
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c. Spesifikasi Viscometer NDJ 8S 

Spesifikasi dari Viscometer NDJ 8S dapat dilihat 

berdasarkan tabel di bawah ini : 

Tabel 2.10 Perbandingan spesifikasi NDJ-5S dan NDJ-8S 

 NDJ-5S 

viskometer 

NDJ-8S viskometer 

Pameran digital digital 

Kecepatan rotor 6/12/30/60 0,3 / 0,6 / 1,5 / 

3/6/12/30/60 

Penyesuaian 

kecepatan 

Kontrol cerdas Delapan Tingkat 

Rotor 1,2,3,4 1,2,3,4,0, (opsional) 

Rentang pengukuran 

(MPA .s 

10-100000 10-2 * 1000000 

Kesalahan pengukuran     

(Newton Liquid) 

2% 2% 

d. Data Teknis Utama 

Viskometer NDJ 8S memiliki beberapa data teknis 

utama, antara lain : 

1) Rentang pengukuran: 1 ~ 2 x106 MPa • s;  

2) Rotor jenis: 1 #, 2 #, 3 # dan 4 # rotor;  

3) Rotor kecepatan: 0,3, 0,6, 1,5, 3, 6, 12, 30, dan 60 rpm;  

4) Operasi mode: manual atau secara otomatis memilih jenis 

rotor dan kecepatan.  

5) Kesalahan Pengukuran: ± 2% (Newton cair)  

6) Dimensi: 370 mm x 325 mm x 280 mm (dasar tidak 

termasuk);  

7) Berat bersih: 6,8 Kg;  

8) Kondisi pengoperasian  

a) Suhu Ambient: 5 ° C ~ 35 ° C;  

b) Kelembaban Relatif (RH): tidak lebih dari 80%;  



26 
 

 
 

c) Power supply: Tegangan – 220 V ± 10%, Frekuensi-50 Hz 

± 10%;  

d) Tidak ada elektro-magnetik gangguan, tidak ada getaran 

parah dan tidak ada gas korosi instrumen daerah 

sekitarnya; 

e. Rotor 

Rotor dibagi menjadi 4 jenis rotor, yaitu rotor 1#, 2#, 

3#, dan 4#. Rotor 1# adalah yang paling besar dan rotor 4# 

adalah yang paling kecil. 

 

 

Gambar 2.4 Jenis-Jenis Rotor 

Rotor disini mempunyai tingkat sensitifitas terhadap 

fluida yang berbeda-beda pada setiap rotornya. Rotor 1# 

mempunyai sensitifitas yang paling tinggi, rotor 1# cocok 

untuk mengukur viskositas cairan yang kekentalannya tidak 

terlalu kental. Rotor 4# mempunyai sensitifitas yang rendah 

sehingga cocok untuk mengukur Viskositas cairan yang sangat 

kental. Pada pengukuran viskositas biodiesel, penelitian 

dilakukan menggunakan rotor 1#, karena dinilai paling efektif. 

 

 

Rotor 1# 

Rotor 2# 

Rotor 3# 

Rotor 4# 
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f. Magnetic Stirrer 

Magnetic stirrer digunakan untuk memanaskan sampel 

yang akan diuji pada viscometer NDJ 8S. dengan 

menggunakan heater dapat menentukan variasi temperatur 

yang diinginkan. Magnetic stirrer dapat digunakan dengan 

kapasitas temperatur mulai dari 0
O
C sampai dengan 500

 O
C.  

Sampel biodiesel yang akan dipanaskn diletakkan diatas 

Magnetic stirrer. 

Di dalam Magnetic stirrer ini terdapat dua controller 

yaitu untuk mengatur variasi temperatur dan untuk mengaduk 

sampel yang sedang diuji dengan menggunakan magnet yang 

dikendalikan menggunakan controller tersebut. Terdapat 3 

macam pengaduk yang masing-masing berbeda panjangnya, 

jadi dapat menyesuaikan dengan wadah yang akan digunakan. 

Kecepatan mengaduknya juga dapat diatur. Dengan adanya 

pengaduk ini akan menjadikan temperatur sampel biodiesel 

yang dipanaskan menjadi merata. 

g. Thermometer Digital 

Karena temperatur Magnetic stirrer tidak sama dengan 

temperatur biodiesel yang dipanaskan, maka untuk mengetahui 

temperature pada sampel biodiesel yang dipanaskan 

menggunakan thermometer digital. Thermometer ini terdiri 

dari dua bagian utama yaitu thermocouple dan display. 

Thermocouple adalah sensor yang membaca temperatur dan 

hasilnya akan ditampilkan pada display. Pada saat mengukur 

temperatur sampel biodiesel yang diuji, thermocouple 

diposisikan sedekat mungkin dengan rotor , hal ini ditujukan 

agar pembacaan temperaturnya lebih akurat. 
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3. Titik tuang (Pour Point) 

Titik tuang adalah suatu angka yang menyatakan suhu 

terendah dari bahan bakar minyak sehingga minyak tersebut masih 

dapat mengalir karena gaya gravitsi. Titik tuang ini diperlukan 

untuk persyaratn praktis dari prosedur penimbunan dan pemakaian 

dari bahan bakar . bahan bakar sulit di pompa/dialirkan dibawah 

suhu titik tuang (Wardan, 2003). 

Pada umumnya, permasalahan pada aliran bahan bakar 

terjadi pada temperatur dianta cloud point dan pour pint pada saat 

keberadaan Kristal mulai mengganggu proses filtrasi bahan bakar. 

Oleh karena itu digunakan metode pengukuran yang lain untuk 

mengukur performansi bahan bakar pada temperatur rendah yakni 

Cold Filter Plugging Point (CFPP) dan Low Temperatur Flow Test 

(LTFT) dengan standar ASTM D 4539. Pada umumnya pour point 

dan cloud point biodiesel lebih tinggi dibandingkan dengan solar. 

untuk mengatasi hal itu dapat dipergunakan pencampuran biodiesel 

dengan solar, atau menambahkan aditif tertentu pada biodiesel 

(Indantono, 2006). 

4. Titik nyala (Flash Point) 

Titik nyala merupakan angka yang menyatakan suhu 

terendah dari bahan bakar minyak dapat terbakar bila pada 

permukaan minyak tersebut didekatkan dengan nyaa api. Titik 

nyala diperlukan untuk keperluan keamanan dalam penanganan 

minyak terhadap bahaya kebakaran (Wardan, 2003). Titik nyala ini 

diperlukan sehubungan dengan adanya pertimbangan-pertimbangan 

mengenai keamanan dari penimbunan minyak dan pegangkutan 

bahan bakar minyak terhadap bahaya kebakaran, (Rama, dkk, 

2006). 
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Titik nyala ini bisa digunakan sebagai salah satu indikasi 

bilamana fuel tercampur dengan fraksi-fraksi ringan dari suatu 

hidrokarbon, dimana bila fuel tercampur dengan fraksi-fraksi 

ringan dari suatu hidrokarbon, dimana bila fuel tercampur dengan 

fraksi ringan seperti kerosin, wash solvent maka kecendrungan 

angka titik nyala akan semakin turun. 

 

5. Nilai Kalor  

Maksud dari pengukuran kalor pembakaran biodiesel adalah 

untuk memperoleh data tentang energi kalor yang dapat dibebaskan 

oleh suatu bahan bakar dengan terjadinya proses pembakaran 

(Sinarep, 2011). Nilai kalori adalah angka yang menyatakan jumlah 

panas/ kalori yang dihasilkan dari proses pembakaran sejumlah 

bahan bakar dengan udara/oksigen. Nilai kalori bahan bakar 

minyak berkisar antara 10.160 – 11.000 Kkal/kg. Nilai kalori 

berbanding terbalik dengan berat jenis artinya semakin besar berat 

jenisnya maka semakin  kecil niai kalorinya. Sebagai contoh solar 

lebih berat dari pada bensin, tetapi niali kalorinya lebih besar 

bensin. Nilai kalor diperlukan untuk dasar perhitungan jumlah 

kosumsi bahan bakar minyak yang dibutuhkan mesin dalam suatu  

priode tertentu, (Wardan, 2003). 

 


