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INTISARI

Meningkatnya pertumbuhan teknologi, jumlah penduduk, dan jumlah
kendaraan maka kebutuhan bahan bakar fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan
gas bumi yang semakin hari semakin menipis dikarenakan bahan bakar fosil
tersebut bersifat tidak dapat di perbaharui. Biodiesel merupakan salah satu
bioenergi pengganti bahan bakar fosil yang banyak dikembangkan di indonesia
untuk sumber energi alternatif. Oleh karena itu minyak nyamplung dan minyak
kelapa sangat berpotensi menjadi energi alternatif pengganti bahan bakar fosil.
Dalam proses pembuatan biodiesel dengan melalui tahap transesterifikasi antara
minyak nabati dan alkohol kemudian sedikit campuran katalis. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menyelidiki karakteristik biodiesel dalam bahan baku
minyak kelapa dan minyak nyamplung meliputi vikositas, densitas, flash point,
dan nilai kalor.

Penelitian ini terdiri dari degumming, esterifikasi dan transesterifikasi.
Metode degumming menggunakan asam Fosfat (HzPOs) dengan perbandingan
0,2% dari volume minyak, metode esterifikasi menggunakan metanol 22,5%
dari volume minyak dan Katalis yang digunakan asam Sulfat (H2SOa)
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
minyak jarak kepyar dengan minyak nyamplung yaitu
0:100,20:80,30:70,40:70,50:50,60:40,70:30,80:20, 90:10, 100:0 (%).

Berdasarkan hasil penelitian ini, perbandingan terbaik terdapat pada
campuran biodiesel minyak nyamplung dengan minyak kelapa pada komposisi
BN 20% : BK 80% dengan nilai diantaranya densitas 858,853 (kg/m?®), viskositas 5,4
(cSt), flash point 101,4 (°C), dan nilai kalor 9055,71 (Cal/g) yang semua sudah
memenuhi standar biodiesel SNI 7182-2015.

Kata kunci : Biodiesel, Nyamplung, Kelapa, Degumming, Esterifikasi, Transesterifikasi.

Vi



KATA PENGANTAR

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Alhamdulillahirabbil’alamin, puji syukur penyusun panjatkan kehadirat
Allah SWT atas segala karunia-Nya dan pertolongan-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan penyusunan skripsi ini. Shalawat beserta salam semoga senantiasa
terlimpah curahkan kepada Nabi Muhammad SAW, kepada keluarganya, para
sahabatnya, hingga kepada umatnya hingga akhir zaman, amin. Penyusunan
Tugas Akhir ini diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar
Sarjana pada Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta. Judul yang penyusun ajukan adalah “PENGARUH
WAKTU DAN TEMPERATUR REAKSI CAMPURAN BIODIESEL MINYAK
NYAMPUNG (Calophyllum inophyllum) DAN MINYAK KELAPA MURNI
(Virgin Coconut Oil) TERHADAP SIFAT BIODIESEL”. Pada tugas akhir ini
akan menjelaskan proses pembuatan biodiesel dari minyak nyamplung dan
minyak kelapa, proses pencampuran biodiesel, pengambilan data dan analisa data
terhadap karakteristik dari sampel yang digunakan.

Dalam penyusunan Tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan
serta dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini
penyusun dengan senang hati menyampaikan terima kasih kepada yang terhormat:

1. Berli Paripurna Kamiel, S.T., M.Eng., Sc., Ph.D. selaku ketua Prodi

Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

2. Bapak Dr. Wahyudi, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing | yang

membimbing dari bawah dengan hati yang sabar.

3. Bapak Muhammad Nadjib, S.T., M.Eng. selaku dosen pembimbing II.

4. Bapak Ir. Sudarja, M. T. selaku dosen penguiji.

5. Bapak dan Ibu selaku orang tua dari penulis yang telah memberikan

dorongan do’a serta dukungan, baik secara moril ataupun materil.

6. Seluruh pihak yang telah membantu, yang tidak dapat disebutkan

semua satu persatu.

Penulis berharap tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi mahasiswa maupun
bagi masyarakat. Penulis juga menyadari bahwa tugas akhir ini jauh dari kata
sempurna sehingga penulis membutuhkan kritik dan saran yang bersifat
membangun dari berbagai pihak guna memperbaiki skripsi ini, agar kedepan
menjadi lebih baik dan bermanfaat untuk masyarakat luas.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Yogyakarta, Desember 2019

Yudhantara Muhardian Dwikautsar
(20130130126)

Vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt sntee e sntae e annea e i
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR .....coooiiiieee e ii
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt e iii
IMIOTT O ittt e e e et b e e e e st e e e e e enees WY
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t v
INTISARI Lot e e e e e e nnae e e nneeeeas vi
KATA PENGANTAR ..ottt anaee e vii
DAFTAR IST oot e e nne e nnaae e viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e entae e X
DAFTAR TABEL ..ot Xi
DAFTAR NOTASI .ottt Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xiii

BAB 1 PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang .........ccccoiieeiiiee e 1
1.2. RUMUSAN Masalah ........cccooiiiiiiiiiiie e 3
1.3. Batasan Masalah ..........ccccooiiiiiiii 3
S U U U o PSPPSR 4
1.5, MANTAAL ..ot 4

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1, TINJAUAN PUSTAKA ......cccuveeeiiieeiiie e eaee e 5
2.2. DASAI TROIT .vviiuiieiiiie ettt ettt ettt nbe e nreeanes 9
2.2.1. Minyak Nabati .........cccccoviviiiiiiiie e 9
2.2.2. Minyak Kelapa Murni (Virgin Cocomut Oil) ...................... 10
2.2.3. Minyak Nyamplung (Calophyllum Inophyllum).................. 11
2.2.4. BIOGIESEI ..o 13
2.2.5. Metode Pembuatan Biodiesel ..........ccceviiiiiiiiiiiiiiniieene, 16

viii



2.2.6. MEEhANOI ..o et 18
2.2.7. KATALIS oeveee e 18
2.2.8. Sifat Fisik Bahan Bakar Cail ........coovueveeeeieeeeeiieeeeeeiieeeenenns 19

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

3.1 BANAN <. 22
KT - | USSR 24
3.3, JeNiS PENEIITIAN ...ovviiiiiiiicee e 29
3.4. Tahap Penelitian ........ccooiiiiiiiiiiic e 29
3.5. Proses Pembuatan Sampel Campuran Biodiesel ............c.cccceeneiee. 31
3.6. Proses Pembuatan Biodiesel ............ccccoviiiiiiiiiiiiiiicce, 33
3.7. Pengujian Karakteristik Biodiesel ............cccccvviiiiiniiiiiiiein, 38

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Bahan Baku MinyakK ...........cccccceiiiieiiiie e see e 43
4.2. Karakteristik Biodiesel Nyamplung dan Biodiesel Kelapa ............. 45
4.3. Densitas Campuran Biodi€Sel .........cccveiviveiiireiiiie e 45
4.4, Viskositas Campuran Biodiesel .........ccccccvveviiveiiiie e, 47
4.5. Flash Point Campuran Biodiesel ...........cccccoviviiiine i, 49
4.6. Nilai Kalor Campuran Biodiesel .........cccocvevviveiiineiiie e, 51

BAB 5 PENUTUP

5.1, KeSIMPUIAN ..cvviiiiiie et 53
0.2, SANAIN ..ttt 54
DAFTAR PUSTAKA ettt 55
LAMPIRAN ottt ettt ettt e et 58



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Stuktur TrgHSErida .........ccooeieeiiieiiieiie e
Gambar 2.2. Tanaman dan buah dari minyak kelapa murni (VCO) ................
Gambar 2.3. Pohon dan buah nyamplung ..........ccccoiiiiiniin,
Gambar 2.4. Reaksi ESterifikasi .........ccccveiiiiiiiiieiiie e
Gambar 2.6. Reaksi Transesterifikasi .........ccocceivveiieiiiiiiieiieesee e
Gambar 3.1. Minyak Nyamplung (Calophyllun Inophyllum) ..........ccccoeeie.
Gambar 3.2. Minyak Kelapa Murni (Virgin Coconut Oil) .........ccccoovieiiiennnnns
Gambar 3.3. ASaM FOSTAL ........cccveiiiie e
Gambat 3.4. ASAM SUITAL .....ccviiiiiiiieie e
Gambar 3.5. Methanol ..........cccooiiiiiiiiii e
Gambar 3.6. Alat Pecampur dan Pembuat Biodiesel ...........cccceeviveeiiieeniinnnns
Gambar 3.7. Kompor Listrik (HOt Plate)..........cccoveiiiveiiiie e
Gambar 3.8. Neraca Digital ...........cccoveiiiie i
Gambar 3.9. Alat Uji Flash Point ............cccccveiiii e
Gambar 3.10. Alat Uji Viskositas (VISKOMELer) .........ccccccevviveeviveeiiieeiiinns
Gambar 3.11. Alat Uji Nilai Kalor ...........ccccoeiiiiiiii e
Gambar 3.12. Toples (Wadah PIastikK) ...........ccccoveeiiiiiiiee e
Gambar 3.13. Gelas Ukur 10 mL dan 50 ML ......cccooviviiiiieniiieecce e
Gambar 3.14. Gelas UKUr BEKET .........ccciiiiiiiieiiieiie e
Gambar 3.15. Diagram Alir Penelitian ...........cccccoeiiiiiiiiic e
Gambar 3.16. Diagram alir dalam proses degumming dengan minyak

nyamplung dan minyak kelapa murni ..........c..cccccoeevvveeinneane,
Gambar 3.17. Merupakan diagram alir dalam proses esterifikasi dengan

minyak nyamplung dan minyak kelapa murni .........................
Gambar 3.18. Diagram alir dalam proses transesterifikasi minyak

nyamplung dengan minyak kelapa murni ...........c...ccoceveeeenne,



Gambar 4.1. Grafik hasil pengujian densitas ...........ccceeeviieniiniieiiienienns 46

Gambar 4.2. Hasil pengujian viskositas kinematik ..............ccccooiiviiiieeninnnn 48
Gambar 4.3. Grafik pengujian flash point ...........cccooiiiii, 50
Gambar 4.4. Grafik data pengujian nilai Kalor ............cccooviiiiiiiinie, 51

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Karakteristik Minyak Nyamplung ..........cccccovieiieniiieieeennn 6
Tabel 2.2. Sifat fisik biodiesel nyamplung dibandingkan dengan standar SNI
04-7182-20006 ......ccvrereeiiieiieesiie et e eeesee e e sae e e sre e raesneeesree s 6
Tabel 2.3. Karakteristik Minyak Kelapa............ccooveiiiiiiiiiiiicc i 8
Tabel 2.4. Karakteristik asam lemak bebas minyak kelapa .............ccccoovee. 11
Tabel 2.5. Karakteristik Minyak Nyamplung ..........cccccovieiiiiinniencceee, 12
Tabel 2.6. Perbandingan biodiesel dengan petrodiesel ............cccooieviiiinennne. 14
Tabel 2.7. Syarat mutu biodiesel SNI 7182:2015 ........ccccccooveeviveeviee e 14
Tabel 3.1. Variasi Campuran Minyak pada Pembuatan Sampel Biodiesel ...... 31
Tabel 3.2. Variasi dalam pembuatan biodiesel ...........ccccovvveiviie i, 33
Tabel 4.1. Karakteristik bahan baku biodiesel ...........cccooiiiiiiiiiiniiee, 43
Tabel 4.2. Kandungan Asam lemak Minyak Nyamplung dan Minyak
Kelapa Murni (% Relatif) ........c.ccoovveiiie e, 43
Tabel 4.3. Kandungan asam lemak bebas minyak nyamplung dan minyak
Kelapa MU ...oeieiiiec e 44
Tabel 4.4. Karakteristik biodiesel nyamplung dan biodiesel kelapa ............... 45
Tabel 4.5. Hasil pengujian densitas dalam variasi campuran biodiesel
nyamplung dan biodiesel kelapa ............cccccoovveiinicic e, 46
Tabel 4.6. Hasil pengujian viskositas kinematik terhadap variasi campuran
biodiesel nyamplung dan biodiesel kelapa .............cccccoeeviieinnnnne, 48
Tabel 4.7. Hasil pengujian flash point ...........cccccoooiiiiiiiiiic e, 49
Tabel 4.8. Data hasil pengujian nilai Kalor ...............cccooveoviiiiic e, 51

Xii



DAFTAR NOTASI

= massa jenis (kg/md)

p

m = massa (kg)

\Y = volume (m°)

M = viskositas dinamik (mPa.s)
% = viskositas kinematik (cSt)
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