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Abstrak

Peningkatan kebutuhan bahan bakar minyak (BBM) mengakibatkan penurunan
cadangan bahan bakar fosil. Banyak cara dilakukan untuk menemukan sumber energi
alternatif, baru dan murah. Biodiesel merupakan salah satu sumber energi alternatif dan
terbarukan yang diperoleh dari minyak nabati dan hewani. Biodiesel memiliki sifat
biodegradable, dan ramah lingkungan. Akan tetapi minyak nabati tersebut masih memiliki
kelemahan salah satunya memiliki viskositas yang masih tinggi. Untuk memperbaiki
viskositas tersebut salah satunya yaitu dengan mencampur minyak nabati dengan jenis
minyak nabati lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi
komposisi campuran minyak nyamplung dan minyak goreng bekas terhadap karakteristik
biodiesel (densitas, viskositas, flash point dan nilai kalor).

Pada penelitian ini metode yang digunakan untuk membuat biodiesel adalah
dengan degumming, esterifikasi dan transesterifikasi . Variasi komposisi antara minyak
nyamplung dan minyak goreng bekas adalah 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50,
60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100:0 (%).

Hasil dari data penelitian dapat disimpulkan bahwa nilai densitas, viskositas dan
flash point semakin meningkat dengan meningkatnya komposisi minyak nyamplung,
tetapi dengan semakin meningkatnya komposisi minyak nyamplung pada campuran
mengakibatkan turunnya nilai kalor. Komposisi campuran biodiesel yang paling optimal
diperoleh pada komposisi MN20MJ80, karena telah memenuhi standar SNI 7182-2015.

Kata kunci : Biodiesel, Degumming, Esterifikasi,Transesterifikasi, Densitas, Viskositas,
Flash point, nilai kalor
Abstract

Increased demand for fuel oil (BBM) resulted in a decrease in fossil fuel
reserves. Many methods are used to find alternative energy sources, new and cheap.
Biodiesel is an alternative and renewable energy source obtained from vegetable and
animal oil. Biodiesel has biodegradable properties and, is environmentally friendly.
However, vegetable oil still has weaknesses, one of which has a high viscosity. To
improve the viscosity, one of them is by mixing vegetable oil with other types of vegetable
oil. This study, aims to determine the effect of variations in the composition of the mixtutre
of calophyllum inophyllum oil and, used cooking oil on the characteristics of biodiesel
(density, viscosity, flash point and heating value).

In this study, the method used to make biodiesel is by degumming, esterification
and transesterification. The variation in composition between calophyllum inophyllum oil
and used cooking oil is 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20,
90:10, 100:0 (%).



The results of the research data can be concluded that the value of density,

viscosity and flash point increases with increasing composition of calophyllum inophyllum
oil, but with increasing composition of calophyllum inophyllum oil in the mixture results in
a decrease in the heating value. The most optimal composition of MN20:MJ80 because it
meets SNI 7182-2015 standards.

Key word : Biodiesel, Degumming, Esterification, Transesterification, Density, Viscosity,
Flash point, Heating value.

1. Pendahuluan.

Bahan bakar minyak bumi merupakan salah satu kebutuhan utama yang
banyak digunakan di berbagai negara. Saat ini kebutuhan akan bahan semakin
meningkat, sering meningkatnya populasi dan semakin berkembangan teknologi,
akan tetapi cadangan sumber daya minyak bumi yang berasal dari fosil semakin
menipis karena sifatnya yang tidak dapat diperbaharui selain itu bahan bakar dari
fosil tersebut juga tidak baik bagi lingkungan karena memiliki emisi yang tinggi yang
dapat berpotensi terjadinya pemanasan global berdasarkan consumer News and
Business Channel (CNCB) Indonesia (2018), kebutuhan energy global pada tahun
2017 naik sebesar 2.1% dan lebih dari 70% dipenuhi oleh minyak, gas dan batu
bara.

Salah satu jenis bahan bakar pengganti yang sangat potensial untuk
dikembangkan adalah fatty acid methyl ester atau dikenal dengan nama biodiesel
yang merupakan bahan bakar alternatif pada mesin diesel,biodiesel berasal dari
minyak nabati yang dapat diperbaharui, dan dihasilkan secara periodik, serta mudah
diperoleh. Ketergantungan minyak bumi dapat dikurangi dengan cara memanfaatkan
bahan bakar biodiesel dimana bahan bakunya masih sangat besar untuk alterrnatif
mesin diesel.

Bila dibandingkan dengan bahan bakar diesel/solar, biodiesel bersifat lebih
ramah lingkungan, dapat diperbarui (renewable), dapat terurai (biogradable),
memiliki sifat pelumasan terhadap mesin piston karena termasuk kelompok minyak
mudah terurai tidak mongering (non-drying oil), mampu mengeliminasi efek rumah
kaca, tidak menghasilkan racun dan kontinuitas ketersediaan bahan baku terjamin.
Biodiesel diperoleh dari proses pengolahan biodiesel yang menggunakan 2 (dua)
tahap, yaitu esterifikasi dan transesterifikasi.

Disamping itu biodiesel memilikin kekurangan diantaranya nilai
viskositasnya sangat tinggi dan nilai kalor yang relatif rendah. Mengingat adanya
kekurangan pada sifat biodiesel maka perlu dilakukan perbaikan sifat dengan cara
membuat variasi komposisi perbandingan antara minyak satu dengan minyak
lainnya. Perbaikan sifat dilakukan dengan meneliti varian campuran untuk
menemukan varian komposisi yang sesuai menurut standar Nasional Indonesia
(SNI).

Berdasarkan hasil evaluasi kelayakan bahan baku biodiesel bahwa jenis
minyak nabati yang paling layak digunakan sebagai bahan baku biodiesel adalah
minyak goreng bekas (minyak jelantah) (Ruhyat dan Firdaus, 2006). Minyak goreng
bekas ialah limbah dari hasil penggorengan seperti minyak sawit, minyak jagung,
minyak kelapa dan minyak samin. Asam lemak bebas yang tergantung dalam
minyak jelantah merupakan penyebab kerusakan pada minyak. Salah satu cara
menghilangkan sumber-sumber penyebab kerusakan minyak adalah dengan
menggunakan teknologi mikrofiltrasi. Mikrofiltrasi bertujuan untuk mengurangi atau
menghilangkan padatan tersuspensi dan senyawa organic seperti protein,
karbohidrat, dan asam lemak bebas (Nasir dkk, 2002).
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Selain minyak goreng bekas bahan baku minyak nabati lain yang dapat
digunakan yaitu minyak nyamplung. Minyak nyamplung berpotensi dijadikan
biodiesel, minyak nyamplung dapat menghasilkan minyak kering sangat tinggi yaitu
sekitar 40-73% dibandingkan minyak nabati yang lain (Muderawan, 2016). Oleh
karena itu perlu melakukan penelitian terhadap campuran komposisi yang sesuai
dengan karakteristik biodiesel, seperti mencampurkan minyak nyamplung dan
minyak goreng bekas agar mendapatkan komposisi sesuai dengan Standar
Nasional Indonesia (SNI).

2. Metode Penelitian.
2.1 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain minyak jelantah
(used cooking oil), minyak nyamplung (calophyllum oil). Alat yang digunakan
pada penelitian ini yaitu alat pembuat biodiesel, viscometer, neraca digital,
magnetic stirres, alat uji flash point dan bom calorimeter.

2.2 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir digunakan untuk mempermudahkan melakukan pengujian
pada penelitian ini. Penelitian ini diawali dengan proses pembuatan campuran
minyak dengan berbagai variasi yang telah ditentukan. Selanjutnya proses
degumming, esterifikasi dan transesterifikasi biodiesel. Setelah itu dilanjutkan
dengan pengujian densitas, viskositas, flash point, dan nilai kalor.

Bahan Baknu Minyak Nyamplung
dan Minvak Goreng Bekas

Pencampuran Minyal:c Nabari
Minvak Nvamplung dan Minvak Goreng Bekas dengan Variasi Komposisi
0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20_ 90:10, 100:0 |~
(2%). Pencampuran dilakukan dengan suhu 90%c dan lama waktu 60 menit.

1
Proses Degumirriing
Minvak yang telah dicampur dipanaskan dengan suhu 809 + HaPQu(0.2%
dari volume minvak) dan lama waktu 15 menit.

4
Proses E sterifikasi
Campuran minyak direaksikan dengan menambahkan katalis H2504 (0,5%
dari volume minyak) dan methanol (22.5% dari volume minwvak) dengan suhu
reaksi 60° dan lama waktu 60 menit.

+

Biodiesel dari minyak
Nyamplung dan Minyalk
Goreng Bekas

1

| Pengujian Densitas, Viskositas, Flash Point dan

MWilai Kalor

Tidalk
Apakah Semua
Sampel Sudah Diuji?
a

| Amnalisa Data dan Pembahasan |

+

Kesimpulan

Gambar 2.1 Diagram Alir Penelitian
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Proses Degumming

Campuran Minyak Nyamplung
dan Minyak Jelantah

1

Proses Degumming
Minyak nabati vang telah dicampur dipanaskan dengan suhu 80°C +
H3P04(0,2% dari volume minyak) dan lama waktu 15 menit.

i

Proses Sefting
Didapatkan minimal 12 jam unfuk memisahkan minyak dengan zat pengotor
lainnya

il

Proses Washing
Pencucian dengan menggunakan air dengan temperature (>60°C)

+

Proses Dirying
Pengeringan minyak dengan suhu 105%C dengan wakiu 10 menit
Campuran minyak nyamplung dan
minyak jelantah yang telah di
degunning

Gambar 2.2 Diagram Alir Proses Degumming

Campuran Minyak Nyamplung dan
Minyak Jelantah
¥
Proses Esterifikasi
Campuran minvak direaksikan dengan menambahkan katalis H280s (0,5% dant
volume minyak) dan metanol (22,5% dari volume minyak) dengan suhu reaksi
A0°C: dan 1ama whkat 60 menit
¥

Proses Seffing
Diendapkan minimal 12 jam unfuk memisahkan minvak dengan zat pengotor
lainnya
¥
Proses Washing
Pencucian dengan menggunakan air dengan temperatur (=60°C)
¥
Proses Drying
Pengeringan minyak dengan suhw 103°C dengan waktu 10 menit
¥
Campuran minyak nyamplung dan minyak
jelantah yang telah di esterifikasi

Gambar 2.3 Diagram

Proses Esterifikasi
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Proses Transesterifikasi

v

Campuran Minyak Kelapa
Sawit dan Minyak Nyvamplung

v

Campuran minyak dircaksikan dengan menambahkan Katalis KOH (1%
dani volume minyak) dan metanel (15% dari volime minyak) dengan

Proses Transesterifikasi

subm reaks) 60 °C dan lama waktu 60 menit,

¥

Diendapkan minimal 12 jam untuk memisahkan minyak dengan gliserol

Proses Selfling

L i
Proses Washing
Pencucian dengan menggunakan air dengan
temperatur (>60°C)

h
Proses Drydeng
Pengenngan minyak dengan suhu 1053°C dengan
wakiu 10 menit

Biodiesel Campuran Minvak Kelapa
Sawii dan Minyak Nyamplung

Sirlesal

Gambar 2.4 Diagram Alir Proses Transesterifikasi

Sampel pencampuran biodiesel yang digunakan dalam penelitian ada 11 variasi

komposisi campuran
MN10MJ90
MN20MJ80
MN30MJ70
MN40MJ60
MN50MJ50
MN60MJ40
MN70MJ30
MN80MJ20
MN90OMJ10
MN100MJO

: Minyak Nyamplung 10% Minyak Jelantah 90%
: Minyak Nyamplung 20% Minyak Jelantah 80%
: Minyak Nyamplung 30% Minyak Jelantah 70%
: Minyak Nyamplung 40% Minyak Jelantah 60%
: Minyak Nyamplung 50% Minyak Jelantah 50%
: Minyak Nyamplung 60% Minyak Jelantah 40%
: Minyak Nyamplung 70% Minyak Jelantah 30%
: Minyak Nyamplung 80% Minyak Jelantah 20%
: Minyak Nyamplung 90% Minyak Jelantah 10%
: Minyak Nyamplung 100% Minyak Jelantah 0%
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah minyak jelantah dan
minyak nyamplung. Karakteristik yang diuji meliputi densitas, viskositas, flash
point, dan nilai kalor. Karakteristik bahan baku minyak dapat dilihat pada tabel
3.1

Tabel 3.1 Karakteristik Bahan Baku Minyak

Properties Mimnyak Nyamplung | Minyak jelantah
Densitas (40°C) kg/m* 928,532 893,291
Viskasitas (40°C) ¢St 61.1 56,15936
Flash point (°C) 202 305,333
Nilai kalor (Kal'g) 9054,7663 9224875

Pada tabel 3.1 merupakan hasil pengujian karakteristik minyak jelantah dan
minyak nyamplung sebelum dibuat biodiesel. Karakteristik bahan baku minyak
diatas diperoleh bahwa minyak jelantah memiliki densitas, dan viskositas yang
rendah dibandingkan minyak nyamplung. Dengan melihat karakteristik campuran
tersebut diharapkan dapat merubah karakteristik biodiesel campuran.

3.1 Hasil Karakteristik biodiesel jelantah dan nyamplung

Ada beberapa karakteristik yang diuji dalam penelitian ini diantaranya nilai
densitas, viskositas, flash point, dan nilai kalor. Adapun hasil karakteristik
biodiesel sawit dan nyamplung dapat dilihat pada tabel 3.2

Tabel 3.2 Karakteristik Biodiesel Nyamplung dan Biodiesel Jelantah

Biodiesel Biodiesel
No | Properties SNI 7182-2015
Nyamplung | Jelantah
1 | Densitas (40°C) kg/m? 008,735 860,126 850-890
2 | Viskositas (400C) ¢St 20.418 10,851 2.3-6.,0
3 | Flash Point ("C) 193 136,166 Min. 100
4 | Nilai Kalor (Kal'g) 7617.888 8330.234

Karakteristik biodiesel nyamplung dan biodiesel jelantah yang dihasilkan
memiliki nilai yang berbeda. Nilai densitas, pada biodiesel jelantah memenuhi
standar SNI 7182-2015. Sedangkan nilai densitas biodiesel nyamplung tidak
memenuhi standar SNI 7182-2015, untuk nilai flash point dan nilai kalor biodiesel
jelantah dan biodiesel nyamplung memenuhi standar SNI 7182-2015.
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3.2 Hasil Pengujian Densitas

Densitas ialah perbandingan antara massa minyak dibanding volume minyak.
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Gambar 3.1 Hasil Pengujian Densitas Terhadap Variasi Komposisi Biodiesel
Campuran Minyak Jelantah dan Minyak Nyamplung

Gambar 3.1 memperlihatkan grafik pengujian densitas terhadap komposisi
campuran biodiesel minyak nyamplung dan minyak jelantah. Hasil dari grafik
menunjukan bahwa setiap minyak dengan komposisi tertentu memiliki nilai
densitas yang berbeda-beda semakin tinggi komposisi minyak nyamplung pada
campuran, semakin tinggi nilai densitasnya. Nilai karakteristik densitas campuran
minyak nyamplung dan minyak sawit yaitu 860,126-908,7353 (kg/m?3). Variasi
komposisi campuran minyak yang memenuhi standar SNI pada kommposisi MNO
: MJ100, MN10 : MJ90, MN20 : MJ80, MN30 : MJ70, dan MN40 : MJ60.
Sedangkan pada komposisi MN50 : MJ50, MN60 : MJ40, MN70 : MJ30, MN8O :
MJ20, MN9O : MJ10, dan MN100 : MJO tidak memenuhi standar SNI 7182-2015.

JMPM | Jurnal Material dan Proses Manufaktur
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3.3 Hasil Pengujian Viskositas

Viskositas atau kekentalan merupakan suatu kemampuan fluida untuk
mengalir.
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Gambar 3.2 Hasil Pengujian Viskositas Kinematik Terhadap Variasi
Komposisi Biodiesel Campuran Minyak Jelantah dan Minyak Nyamplung

Gambar 3.2 menunjukkan bahwa setiap campuran minyak dengan komposisi
yang berbeda memiliki nilai viskositas yang beragam. Nilai dari karakteristik
pengujian biodiesel campuran minyak nyamplung dan minyak jelantah dari
penelitian ini yang masuk pada standar SNI yaitu pada campuran MN20 : MJ80
sebesar 6,127 cSt. Dapat dilihat pada Gambar 4.2 semakin tinggi campuran
minyak nyamplung semakin tinggi nilai viskositas kinematiknya. (Wahyuni dkk,
2015) menyatakan semakin tinggi nilai densitas maka nilai viskositas juga tinggi.
Hal ini dipengaruhi karena kandungan pada minyak nyamplung yang memiliki

kandungan getah, resin, dan zat pengotor lainnya yang tidak terpisah secara
maksimal.
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3.4 Hasil Pengujian Flash Point

Titik nyala merupakan suhu terendah dimana uap bahan bakar dapat
terbakar karena terkontaminasi oleh udara dan percikan api.

300
250
Y 200
=
C
‘o 130
o
L
© 100 | —t————————————————+
[
50
0
N/ VN N NN BN/ NN MU/ ML NN N N
(0/100) (10/30) {20/80) (30/70) (40/60) (50/50) (60/40) (70/30) (80/20) (30/10) (100/0)
Variasi Komposisi Campuran
=#—Uji Flash Point (0C) ~ =#=—Spesifikasi SNImin  —— Linear (Uji Flash Point (0C)]

Gambar 3.3 Hasil Pengujian Flash Point Terhadap Variasi Komposisi
Biodiesel Campuran Minyak Jelantah dan Minyak Nyamplung

Berdasarkan Gambar 3.3 hasil pengujian flash point di atas menunjukan
komposisi campuran biodiesel minyak nyamplung dan minyak jelantah semuanya
memenuhi SNI 7182-2015. Nilai karakterisktik yang didapatkan dari pengujian
flash point memiliki nilai yang beragam yaitu 136,1 — 193 (°C) flash point sangat
berpengaruh dengan kaitannya dalam keamanan dan keselamatan terutama
dalam penyimpanan dan penggunaan bahan bakar, pengujian ini
mengindikasikan tinggi rendahnya kemampuan untuk terbakar suatu bahan bakar
semakin tinggi titik nyala suatu bahan bakar maka semakin aman
penyimpanannya (Widyastuti, 2007).
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3.5 Hasil Pengujian Nilai Kalor
Nilai kalor merupakan banyaknya energi yang terdapat pada suatu bahan

bakar yang didapatkan ketika terjadinya proses pembakaran bahan bakar
dengan oksigen, nilai kalor berkaitan dengan masa jenis.
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Gambar 3.4 Hasil Pengujian Nilai Kalor Terhadap Variasi Komposisi
Biodiesel Campuran Minyak Jelantah dan Minyak Nyamplung

Dari Gambar 3.4 menjelaskan data bahwa campuran minyak memiliki
nilai kalor yang berbeda yaitu mulai dari 8330,23475 — 7617,88855 (Kal/g). Nilai
kalor semakin menurun seiring penambahan minyak nyamplung dalam komposisi
biodiesel, semakin besar massa jenis fluida (minyak) maka semakin kecil nilai
kalornya sebaliknya semakin kecil massa jenis suatu minyak maka semakin
besar nilai kalornya (Kholidah, 2014). Nilai kalor tertinggi pada komposisi MNO :
MJ100 (kal/g) sedangkan nilai kalor terendah pada komposisi MN90O : MJ10
(kal/g).
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4. KESIMPULAN
Hasil dari penelitian biodiesel dengan variasi komposisi campuran minyak
nyamplung dan minyak jelantah dengan menggunakan pengujian yaitu densitas,
viskositas, flash point dan nilai kalor dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

a. Seiring bertambahnya presentase minyak nyamplung dalam campuran
minyak jelantah dan minyak nyamplung maka semakin tinggi nilai densitas,
viskositas, dan flash point. Sedangkan nilai kalor yang dihasilkan mengalami
penurunan.

b. Biodiesel campuran yang memenuhi standar SNI 7182-2015 yaitu pada
komposisi MN20MJ80. Selain komposisi tersebut setiap uji densitas,
viskositas, flash point dan nilai kalor komposisi lainnya tidak memenuhi
standar SNI 7182-2015.

5. SARAN
Pada penelitian ini komposisi biodiesel campuran ada yang sudah memenubhi

standar SNI 7182-2015 dan ada juga yang tidak memenuhi standar SNI 7182-

2015. Maka ada beberapa saran yang perlu disampaikan yaitu :

a. Perlu dilakukan pengujian karakteristik lainnya untuk mengetahui dan
mendapatkan hasil yang optimal dan memenuhi standar SNI 7182-2015.

b. Pada penelitian selanjutnya untuk bahan baku minyak nyamplung perlu
dilakukan proses pemurnian yang lebih efektif untuk variasi penambahan
HsSO4 dan campuran lainnya pada biodiesel campuran saat proses
degumming.

c. Perlu dilakukan pengujian biodiesel dengan menggunakan alat yang lebih
efektif agar mendapatkan hasil biodiesel yang maksimal.
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