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ABSTRAK

Penelitian bertujuan untuk mengetahui 1) rendemen minyak hasil pengepresan dan
biodiesel hasil proses transesterifikasi 2) besarnya massa jenis, viskositas, bilangan asam, kadar air,
kalor pembakaran, dan gugus fungsi FTIR biodiesel serta 3) kesesuaian karakteristik biodiesel jika
dibandingkan dengan SNI 7182:2015. Tiga tahap sintesis biodiesel yaitu pengepresan, esterifikasi
dan  proses transesterifikasi menggunakan metanol dan KOH sebagai katalis. Proses
transesterifikasi dilakukan pada variasi suhu 45, 55, 65 °C dan rasio mol (metanol:minyak) 8:1 dan
6:1 selama 60 menit. Pengepresan minyak menghasilkan 27,273 % sedangkan biodiesel hasil
transesterifikasi berkisar antara 88,5 sd 94,5%. Karakterisasi biodiesel hasil sintesis memberikan
nilai massa jenis biodiesel Bg, Bp, dan Be sesuai dengan standar SNI (850-890 kg/m®), nilai
viskositas biodiesel Be dan Be sesuai dengan standar SNI (2,3-6,0 cSt), nilai bilangan asam dan
kadar air semua biodiesel sesuai dengan SNI 7182:2015, namun untuk nilai kalor pembakaran
semua biodiesel belum sesuai. Gugus fungsi biodiesel yang dihasilkan adalah C=Oeger, C-Ogster, C-
Hakanas C-Haiifatik dan —CHs,

Kata Kunci : Minyak Biji Nyamplung, Transesterifikasi, Karakter Biodiesel
ABSTRACT

The aim of this research are to know 1) yield of oil seed nyamplung from pressing and
yield of biodiesel from transesterification process, 2) the value of density, viscosity, acid number,
moisture content, heat of combustion and the functional group of biodiesel, 3) the suitability of
biodiesel characteristics with SNI 7182:2015. There are 3 steps in biodiesel synthesised there are
pressing, esterification and transesterification process using methanol and KOH as catalyst.
Transesterification process was performed at variations of temperature 45, 55, 65 °C and mole
ratio of (methanol:oil) are 8:1 and 6:1 for 60 minutes. Oil pressing produces 27.273% while
transesterification biodiesel is between 88.5 until 94.5%. The biodiesel characterization of the
synthesized product gives the density of biodiesel Bg, Bp, and Be were suitable with SNI (850-890
kg/m®), the viscosity of biodiesel B¢ and Br were suitable with SNI (2.3-6.0 cSt), the value of acid
number and water content of all biodiesel were suitable with SNI 7182:2015, but for all heat of
combustion were not suitable. The functional groups of biodiesel are C=Ogster, C-Oester, C-Hatkane,
C'Haliphatic and 'CHS-

Keywords: Nyamplung Seed Oil, Transesterification, Biodiesel Character
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PENDAHULUAN
Petumbuhan penduduk di
Indonesia terus mengalami peningkatan.
Meningkatnya jumlah penduduk
menyebabkan konsumsi minyak bumi
juga bertambah. Namun hal ini tidak
seiring dengan persediaan minyak bumi
yang semakin menipis[4]. Minyak bumi
merupakan bahan bakar yang tidak dapat
diperbaharui dan proses tebentuknya
membutuhkan waktu yang lama. Maka
dari itu salah satu cara untuk mengatasi
masalah tersebut adalah dengan membuat
bahan baku
biodiesel[3].

Biodiesel adalah salah satu bahan

terbarukan seperti

bakar alternatif terbarukan yang berasal
dari sumber daya alam seperti minyak
tumbuhan dan hewan, baik diperairan
maupun di darat[8]. Salah satu bahan
baku yang potensial untuk dijadikan
bahan bakar karena pemanfaatan yang
kurang maksimal adalah biji nyamplung.
Selain itu biji nyamplung merupakan
bahan bakar non pangan dan mudah
diperoleh[12]. Kandungan minyak biji
nyamplung juga tinggi berkisar antar 40-
73 % [8]. Pengambilan minyak nabati
dari tumbuhan dapat dilakukan dengan
metode ekstraksi dengan pelarut maupun
metode press[6].
Biodiesel dari minyak biji

nyamplung dapat dihasilkan melalui

proses transesterifikasi dengan
mereaksikan trigliserida dan alkohol
dengan  bantuan  katalis.  Terdapat
beberapa faktor yang mempengaruhi
reaksi transesterifikasi seperti suhu dan
waktu  pengadukan, jenis alkohol,
perbandingan rasio minyak dan alkohol,
jenis dan jumlah katalis, serta kandungan
air dalam bahan baku[7].

Berdasarkan kenyataan tersebut,
maka perlu dilakukan penelitian tentang
pembuatan biodiesel dari biji nyamplung
dengan variasi suhu dan rasio
(metanol:minyak) pada proses
transesterifikasi. Biodiesel yang
dihasilkan dari proses transesterifikasi
dilakukan analisis parameter seperti
rendemen, massa jenis, Vviskositas,
bilangan asam, kadar air dan kalor
pembakaran yang kemudian
dibandingkan dengan SNI 7182:2015 dan
diuji  menggunakan  spektrofotometri
FTIR.

METODE PENELITIAN

Subjek penelitian ini adalah biji
nyamplung (Calophyllum inophyllum
Linn.) yang diperoleh dari Purworejo dan
objeknya adalah biodiesel dari biji
nyamplung (Calophyllum inophyllum
Linn.). Bahan — bahan yang digunakan
adalah biji nyamplung, kristal KOH 1%
b/b, metanol p.a, akuades, indikator pp,

isopropil alkohol teknis, kristal asam



oksalat, larutan H,SO, 18 M, H3PO,
85%, dan KOH 0,1 N. Alat yang
digunakan adalah seperangkat alat
pengepresan, hot plate stirer, oven,
cawan porselin, bom  kalorimeter,
piknometer, oswald, neraca analitik,
FTIR dan alat — alat gelas pendukung
lainnya.

Pengambilan minyak dilakukan
dengan menggunakan mesin  press
hidrolik. Minyak hasil press kemudian
dilakukan proses degumming. Minyak
hasil degumming kemudian dilakukan
penentuan kadar asam lemak bebas
(FFA) dan gugus fungsi.

Pembuatan biodiesel dilakukan
melalui 2 tahap reaksi vyaitu reaksi
esterifikasi dan transesterifikasi. Reaksi
esterifikasi dilakukan dengan
mereaksikan ~ minyak dan  metanol
dengan bantuan katalis H,SO, 18 M
sebanyak 2%b minyak selama 120 menit.
Kadar asam lemak bebas (FFA) setelah
esterifikasi sebesar 1,4536 9%. Reaksi
transesterifikasi dilakukan dengan
mereaksikan minyak dan metanol dengan
katalis KOH. Reaksi dilakukan selama 60
menit dengan variasi rasio mol
(metanol:minyak) 8:1 dan 6:1 serta
variasi suhu 45, 55, 65 °C. Biodiesel yang
dihasilkan dari minyak biji nyamplung
kemudian dilakukan uji karakter meliputi

rendemen, massa jenis, Vviskositas,
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bilangan asam, kadar air, dan kalor

pembakaran dan dilakukan analisis

spektrofotometri FTIR untuk mengetahui

gugus fungsi yang terbentuk. Hasil yang

diperoleh kemudian dibandingkan dengan

SNI 7182:2015.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Rendemen Minyak Biji Nyamplung

Pengepresan biji nyamplung

menggunakan metode press hidrolik
menghasilkan rendemen 27,273 %.
Hasil pengepresan ini  memiliki
rendemen yang jauh lebih sedikit dari
teori  yaitu sebesar  40-73%[8].
Sedikitnya rendemen  pengepresan
dikarenakan beberapa faktor seperti :
tekanan yang digunakan, ukuran
partikel, kandungan air, serta suhu dan
waktu pemanasan[9].

2. Parameter Biodiesel
Berikut analisis parameter biodiesel
hasil reaksi transesterifikasi :

a. Rendemen

Rendemen biodiesel merupakan

rendemen keseluruhan bukan metil
ester saja. Hasil rendemen biodiesel
Ba, Bs, Bc, Bp, Bg, dan Bg
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Rendemen Biodiesel

dengan Suhu dan Rasio Gambar 2. Grafik Massa Jenis dengan
(Metanol: Minyak) Suhu dan Rasio (Metanol:

Berdasarkan grafik diatas rendemen Minyak)
biodiesel mengalami peningkatan dari Hasil pengujian biodiesel Ba,
suhu 45-55 °C dan menurun pada suhu Bs, Bc, Bo, Be, dan Br menunjukkan
65 °C. Hal ini dimungkinkan bahwa bahwa biodiesel Bg, Bp,dan Be sudah
pada suhu 55 °C merupakan suhu yang memenuhi spesifikasi SNI 7182:2015
pas diterima oleh reaktan untuk sedangkan untuk biodiesel Ba, Bc, dan
bereaksi daripada  suhu lain. Br masih belum memenuhi spesifikasi
Rendemen  biodiesel tertinggi SNI' 7182:2015. Massa jenis yang
diperoleh pada suhu 55 °C dari tinggi dapat disebabkan pada tahap
biodiesel Bg yaitu sebesar 94,5 %. pemurnian karena tahap pemurnian
Rendemen menurun pada suhu 65 °C yang kurang baik dapat menghasilkan
dikarenakan pada suhu  tersebut massa jenis yang bervariasi[2].
mendekati  titik  didih  metanol. Pengotor yang kemungkinan terdapat
Sehingga resiko terjadinya reaksi pada biodiesel seperti sabun kalium
penyabunan lebih tinggi pada suhu 65 atau sisa metanol.  Selain itu
°C. kemungkinan masih adanya gliserol
b. Massa Jenis pada minyak dapat menyebabkan
Massa  jenis  menunjukkan massa jenis yang lebih tinggi karena
perbandingan berat per satuan volume. massa jenis gliserol cukup tinggi yaitu
Massa jenis  berkaitan  dengan 1,26 g/lem’[14].
viskositas, nilai kalor dan daya yang c. Viskositas
dihasilkan oleh mesin diesel per satuan Viskositas merupakan ukuran
volume bahan bakar[11]. Hasil massa hambatan yang dimiliki oleh suatu
jenis biodiesel Ba, Bg, Bc, Bp, Bg, dan cairan yang dialirkan pada pipa kapiler

BFditunjukkan pada Gambar 2. terhadap gaya gravitasi. Hasil dari



pengujian viskositas biodiesel Ba, Bg,

Bc, Bp, Be,dan B ditunjukkan pada

Gambar 3.

Hasil pengujian pada biodiesel
Be, dan B sudah memenuhi syarat
SNI 7182:2015 sedangkan untuk
biodiesel Ba, Bg, Bc,dan Bp belum
memenuhi standar SNI 7182:2015.
Viskositas yang melebihi dari standar
yang ditentukan dapat disebabkan oleh
beberapa faktor. Viskositas yang
tinggi  disebabkan oleh adanya
monogliserida dan digliserida dalam
biodiesel[1]. Semakin panjang rantai

asam lemak penyusun metil ester dan

ikatan  rangkap juga  dapat

meningkatkan viskositas dari
biodiesel[5]. Namun pada penelitian
ini tidak dilakukan uji GC-MS
sehingga tidak dapat mengetahui

susunan rantai asam lemaknya.
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dihitung berdasarkan berat molekul
dari asam lemak atau campuran asam
lemak. Hasil penentuan kadar air
untuk biodiesel Ba, Bg, B¢, Bp, Be
dan B ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 3.Grafik Viskositas dengan
Suhu dan Rasio (Metanol:
Minyak)

d. Bilangan Asam

Bilangan asam merupakan

ukuran jumlah asam lemak bebas,

Gambar 4. Grafik Bilangan Asam
dengan Suhu dan Rasio

(Metanol: Minyak)
Batas nilai maksimum bilangan

asam pada biodiesel menurut SNI
7182:2015 adalah 0,5 mg-KOH/g.
Bedasarkan data yang diperoleh nilai
bilangan asam pada semua biodiesel
sudah  memenuhi  standar  SNI
7182:2015.

. Kadar Air

Kadar air merupakan jumlah air
yang terkandung dalam  minyak
dimana kandungan air ini berpengaruh
pada nilai bakar[13]. Hasil penentuan
kadar air untuk biodiesel Ba, Bg, B,
Bp, Be dan Bgr ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik Kadar Air dengan
Suhu dan Rasio
(Metanol:Minyak)

Batas maksimum nilai kadar air

menurut SNI 7182:2015 adalah 0,05
%. Sehingga berdasarkan penelitian
nilai kadar air pada semua biodiesel
sudah  memenuhi  standar  SNI
7182:2015.
. Kalor Pembakaran

Nilai kalor merupakan jumlah
energi yang dilepaskan pada proses
pembakaran persatuan volume atau
persatuan massanya. Makin tinggi
nilai kalor bahan bakar menunjukkan
bahan bakar tersebut semakin sedikit
pemakaian bahan bakar[15]. Hasil uji
kalor pembakaran dapat dilihat pada
Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik Kalor Pembakaran
dengan Suhu dan Rasio
(Metanol: Minyak)

Nilai kalor bakar yang bisa
digunakan pada mesin berkisar antara
10.160 - 11.000 kal/g. Maka
berdasarkan hasil penelitian nilai kalor
pembakaran pada biodiesel Ba, Bg,
Bc, Bp, Bg, dan Bg belum memenuhi
standar yang ditetapkan. Faktor dari
ketidaksesuaian  hasil ~ uji ~ kalor
pembakaran ini dapat disebabkan oleh
masih mengandung impurities
(pengotor)[10]. Solusi yang dapat
dilakukan agar mempunyai nilai kalor
pembakaran yang tinggi adalah
dengan  mencampurkan  biodiesel
dengan solar pada  komposisi
tertentu[16].

g. Analisis Spektroskopi FTIR

Analisis  spektroskopi FTIR
bertujuan untuk mengetahui gugus
fungsi pada minyak dan biodiesel hasil
proses reaksi transesterifikasi. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa
spektrum minyak biji nyamplung dan
biodiesel tidak jauh berbeda. Maka
reaksi transesterifikasi telah
berlangsung dan diperkuat dengan
munculnya gugus fungsi —-C(O)-O
ester yang merupakan senyawa dari
biodiesel hasil produk transesterifikasi

dari trigliserida dan metanol. Gugus



fungsi yang terdapat pada biodiesel
adalah C=0O ester, C-O ester, C-H
alkana, C-H alifatik dan -CHa.
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Spektrum FTIR minyak dan biodiesel
dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Spektrum FTIR Minyak dan Biodiesel

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

1. Rendemen minyak biji nyamplung
sebesar 27,273 % dan rendemen
biodiesel Ba, Bg, Bc, Bp, Be, dan Bg
berturut-turut adalah 91; 94,5; 94;
92; 93; dan 88,5 %.

2. Karakter biodiesel Ba, Bg, Bc, Bp,
Be, dan Br meliputi: massa jenis
berturut-turut sebesar 897,58;
889,83; 897,68; 886,80; 886,36;
895,98 kg/m® , viskositas berturut —
turut sebesar 9,9932; 7,405 ; 7,9265;
10,8945; 5,9914; dan 5,7493 cSt,
bilangan asam berturut- turut sebesar
0,355; 0,160; 0,1625; 0,162; 0,09;
0,179 mg-KOH/g , kadar air berturut
— turut sebesar 0,0056; 0,0049;
0,0034; 0,0065; 0,0038 dan 0,0028

%, kalor pembakaran berturut—turut

sebesar 9156,68; 9218,0225;
9322,6015; 9322,579; 9348,928 dan
9459,5545 kal/g serta gugus fungsi
C=0 ester, C-0 ester, C-H alkana, C-
H alifatik dan —CHj3.

Biodiesel Bg Bp, dan Bg memiliki
nilai massa jenis yang sudah sesuai
dengan SNI 7182:2015. Viskositas
biodiesel Bg dan B sudah sesuai
dengan SNI  7182:2015. Nilai
bilangan asam dan kadar air semua
biodiesel hasil sintesis sudah sesuai
dengan SNI 7182:2015 namun untuk
semua nilai kalor pembakaran belum
sesuai  dengan  standar  yang

ditentukan.
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Saran

Perlu dilakukan analisa menggunakan
GC-MS untuk mengetahui kandungan
metil ester di dalam biodiesel hasil proses

transesterifikasi.
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