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Abstract

Resources of fossil fuel continue to decrease and cannot be renewed so that replacement alternative is needed.
Biofuels (biodiesel) become one of the alternatives because it can be renewed and environmentally friendly. First-
generation biodiesel from food sources and second generation of food waste can disrupt the availability of food.
Those are inefficient because it requires extensive land for its provider. Seed of nyamplung (Callophylum inophyillum)
is very potential as biodiesel raw material because of its oil content 40-70% is high compared to other types of plants,
such as jatropha range of 40-60% and palm of 46-54%, raw materials saving and having twice of fuel as much as
kerosene. The general purpose of this research is to produce third generation biodiesel from nyamplung as material
to overcome fossil fuel crisis especially for fishermen and farmers in coastal area of Brebes Regency and
surrounding areas. To be able to achieve the goal / general target is done by assessing oil content in nyamplung
seed, biodiesel synthesis, intensive culture techniques and models of development of mass culture. The biodiesel
yield produced from nyamplung seed oil in this study was 82.87%, in the range of biodiesel yields of previous
researchers through a single stage transesterification of 79.03-91,00%. Cetana number and alkyl ester figures in the
resulting biodiesel respectively 79.5 and 99.71% have met the Indonesian National Standard (SNI). The resulting
density was 893.1 kg / m3, fog point was 20°C and total glycerol was 0.26%, was approaching the SNI by an
insignificant difference, while the acid number generated was 1.86 mg KOH/gr of biodiesel and the biodiesel viscosity
was 15.7 mm?® /s has not fulfilled the SNI significantly. To improve the number of acids and viscosity is still needed
refinement biodiesel synthesis process through the diversification of the number of esterification stages, altemnative
types and catalytic levels or optimization of transesterification reaction temperature.
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Abstrak

Sumber bahan bakar minyak fosil terus berkurang dan tidak dapat diperbaharui sehingga diperlukan alternatif
penggantinya. Bahan bakar nabati (biodisel) adalah salah satu alternatifnya karena dapat diperbaharui dan ramah
lingkungan. Biodisel generasi pertama dari sumber makanan dan generasi kedua dari limbah pangan dapat
mengganggu ketersediaan bahan pangan dan tidak efisien karena membutuhkan lahan luas untuk pengadaanya.
Biji nyamplung (Can)hy.'um inophyllum) sangat potensial sebagai bahan baku biodisel dikarenakan rendemen
minyaknya 40-70% tergolong tinggi difSndingkan jenis tanaman lain, misalnya jarak pagar sebesar 40-60% dan
sawit 46-54%, hemat bahan baku dan memiliki daya bakar dua kali lipat dibandingkan minyak tanah. Tujuan umum
penelitian ini adalah menghasilkan bahan bakar nabati (biodisel) generasi ketiga dari tanaman mangove jenis
nyamplung sebagai bahan mengatasi krisis bahan bakar minyak fosil khususnya bagi para nelayan dan petambak di
wilayah pesisir Kabupaten Brebes dan sekitanya. Unfuk dapat mencapai tujuanftarget umum tersebut dilakukan
dengan mengkaji kandungan minyak pada biji nyamplung, sintesis biodiselnya serta teknik kultur intensif dan model
pengembangan kultur massalnya. Yield biodisel yang dihasilkan dari minyak biji nyamplung pada penelitian ini
sebesar 82,87%, berada pada kisaran yield biodisel hasil para peneliti terdahulu melalui transesterifikasi satu tahap
sebesar 79,03-91,00%. Angka setana dan alkil ester pada biodisel yang dihasilkan masing-masing sebesar 79,50
dan 99,71 % sudah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI). Densitas yang dihasilkan sebesar 893,1 kgfms, titik
kabut 20°C dan gliserol total 0,26% sudah mendekati SNI dengan selisih yang tidak signifikan, sedangkan angka
asam yang dihasilkan sebesar 1,86 mg KOH/gram biodisel dan viskositas biodiselnya 15,7 mm?/s belum memenuhi
SNI secara signifikan. Untuk menyempurnakan angka asam dan viskositas tersebut masih diperlukan
penyempurnaan proses sintesa biodisel melalui diversifikasi jumlah tahapan esterifikasi, alternatif jenis dan kadar
katalisator ataupun optimalisasi suhu reaksi transesterifikasinya.

Kata kunci : biodisel, nyamplung, ramah lingkungan

Pendahuluan dan tidak ramah lingkungan yang semakin
. berkurang ketersediaannya sehingga diperlukan
Peningkatan kebutuhan bahan bakar alternatif penggantinya.

minyak (BBM) selama dekade terakhir ini sebagai
dampak dari kenaikan jumlah kendaraan bermotor
dan aktivitas industri tidak dapat dihindari.
Kenaikan permintaan BBM tersebut tidak
sebanding dengan ketersediaan jumlah pasokan
bahan bakar fosil di alam sebagai sumberdaya
alam tak terbaharukan (unrenewable resources)

Penelitian terkait potensi sumberdaya
mangrove di Kabupaten Brebes dan sekitarnya
sampai saat ini baru sebatas perannya sebagai
pencegah abrasi pesisir dan habitat sumber daya
perikanan pantai. Biji tanaman nyamplung
(Callophylum  inophyllum), salah satu jenis
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mangrove di kawasan pesisir sangat potensial
sebagai bahan baku biodisel generasi ketiga
untuk mengantisipasi terjf@dinya krisis bahan
bakar  minyakf/fosil. Rendemen  minyak
nyamplung 40-70% tergolong tinggi dibandingkan
Jjenis tanaman lain, misalnya jarak pagar 40-60%
dan sawit 46-54%. Biodisel Zari biji nyamplung
juga hemat bahan baku dan memiliki daya bakar
dua kali lipat dibandingkan minyak tanah
(Leksono et al., 2012). Pada sisi lain, potensi
tersebut masih belum banyak dikaji secara
mendalam, sehingga penelitian ini layak untuk
dilakukan.

Urgensi Penelitian

Cadangan sumber bahan bakar minyak dari
fosil yang terus berkurang dan tidak dapat
diperbaharui menuntut alternatif penggantinya.
Bahan bakar nabati (biodisel) menjadi salah satu
alternatifnya. Biodisel dapat diperbaharui karena

Tabel 1. Perbandingan produksi biodiesel
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dibuat dari bahan-bahan yang bisa ditumbuhkan
atau dibiakkan (Gavrilescu and Chisti, 2005).
Aldina. (2014) menyataka n biodisel generasi
pertama diproduksi dari sumber makanan
misalnya jagung, ubi, kedelai dan sawit sehingga
mengganggu  ketersediaan bahan pangan.
Biodisel generasi kedua dari limbah
pangan/pertanian yang mengandung
lignocellulosic seperti kayu, jarak dan rumput.
Biodisel ini dapat mengurangi sampah namun
tidak efisien karena juga membutuhkan lahan
yang relatif luas. Penggunaan biji nyamplung
sebagai bahan biodiesel menjadi salah satu
alternatif pengganti bahan bakar minyak/fosil.
Potensi biji nyamplung sebagai sumber bahan
bakar nabati ditunjukkan dengan kandungan
lemak per satuan luas produksi bahan bakunya
yang jauh lebih tinggi dibandingkan sumber lain
sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tanaman Produksi minyak (I/ha) Keterangan
Jagung(Corn) 172 Bahan pakan pokok
Soybean 446 Bahan pakan pokok
Biji bunga matahari (Canola) 1190 Bahan pakan pokok
Jarak (Jatropha) 1892 Bahan pakan pokok
Kelapa (Coconut) 2689 Bahan pakan pokok
Kelapa sawit(Oil palm) 5950 Bahan pakan pokok
Mikroalga ( lipid 70%, in biomass) 136.900 Proses produksi sulit
Mikroalga (lipid 30 %, in biomass) 58.700 Proses produksi sulit
Nyamplung (Callophylum inophyllum) 4.500.000 Proses produksi mudah

Sumber: Chisti (2007) dan Leksono, et al. (2012)

Kabupaten Brebes memiliki potensi
sumberdaya kelautan melimpah. Salah satu
potensi yang sangat menjanjikan dapat berperan
mengatasi  krisis energi adalah mangrove
khususnya jenis nyamplung (Callophylum
inophyllum). Kajian pemanfaatan biji nyamplung
di Kabupaten Brebes untuk menghasilkan biodisel
ramah lingkungan belum pernah dilakukan
sehingga sangat layak untuk dilaksanakan.

Permasalahan yang akan diselesaikan
dalam penelitian ini terdiri dari :

1. Bagaimana kualitas biji nyamplung di pesisir
Kabupaten Brebes sebagai bahan baku
biodisel ?

2. Bagaimana sintesa biodisel dari biji nyamplung
yang efisien sesuai standar SNI 7

Tujuan umum penelitian adalah mengkaji
pemanfaatan biji nyamplung menjadi bahan bakar

nabati (biodisel) ramah lingkungan untuk
mengatasi krisis BBM fosil. Tujuan khusus
penelitian ini adalah mengkaji potensi biji

nyamplung sebagai bahan biodisel serta metode

sintesa biodisel biji nyamplung sesuai standar
SNI.

Hasil penelitian ini secara akademis
diharapkan dapat menjadi sumbangan keilmuan
terutama terkait dengan diversifikasi pemanfaatan
produk dari mangrove sebagai bahan bakar
ramah lingkungan. Adapun secara praktis
rekomendasi hasil penelitian ini diharapkan dapat
dijadikan bahan acuan bagi penentu kebijakan
pengelolaan  sumber daya mangrove di
Kabupaten Brebes dan sekitarfnya dalam
pengembangan pemanfaatan eksistem mangrove
sebagai bahan bakar ramah lingkungan.

ﬁtﬂde Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
April-Juli 2017. Pengambilan sampel dilakukan di
wilayah pesisir Kaliwlingi Kabupaten Brebes.
Identifikasi sampel litan dilakukan di
Laboratorium Terpadu Fakultas Perikanan dan
llmu Kelautan Universitas Pancasakti Tegal dan
sintesa biodisel dilakukan di Laboratorium Kimia
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Fakultas Universitas
Semarang.

Analisis kandungan minyak pada biji
nyamplung secara aumum ditentukan dengan
standar mengacu pada Association of Official
Analytical Communities (AOAC) 2003. Prosedur
analisis meliputi :

Pengukuran crude lipid

Pengukuran crude protein

Pengukuran kandungan abu

Pengukuran kandungan crude fiber (AQAC
2003)

Pengukuran kandungan air (AOAC 2003)
Pegukuran Nitrogen free extract (NFE)
Pengujian mineral

Teknik, Diponegoro

PN =

No o

Sintesis biodisel dari biji nyamplung
dikembangkan dari metode yang telah dilakukan
Sukmana dan Purwanti (2011), dengan tahapan
sebagai berikut :

Penyortiran biji nyamplung

Pengeringan biji nyamplung
Pengambilan minyak dari biji nyamplung
Degumming

Esterfikasi

Transesterifikasi

Karakteristisasi biodiesel

NooswN =

Tabel 2. Kandungan mineral biji nyamplung
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Kualitas biodisel yang dihasilkan diuji
gan Standar Nasional Indonesia (SNI) dan
American Society for Testing and Materials
(ASTM) meliputi :

. Uji viskositas (ASTM D 445-04)

. Uji densitas (ASTM D 1298)

Pengukuran titik nyala (ASTM D 93-02a)

. Penghitungan bilangan asam

. Penghitungan angka setana

Penghitungan bilangan penyabunan

. Analisis senyawa penyusun biodiesel (KG-SM)
. Analisis kadar metil ester (KG)

Penghitungan kalor pembakaran (ASTM D
240)

hPerhitungan kalor secara teoritis

—“STaeareaoo0ooTw

Hasil dan Pembahasan

Hasil uji laboratorium kandungan mineral
biji nyamplung disajikan pada Tabel 2.
Selanjutnya hasil analisis kadar air, kadar abu,
lemak, serat kasar, protein biji nyamplung dan
angka asam, nilai kalor, angka setana minyak
nyamplung, serta bilangan penyabunan, densitas,
viskositas, senyawa penyusun biodiesel, kadar
metil ester biodisel daribiji nyamplung disajikan
pada Tabel 3. Adapun senyawa penyusun
biodisel dari biji nyamplung disajikan pada Tabel
4,

No Sampel Komponen Komposisi (% berat)
1 Biji nyamplung * Karbon C 13,47
Natrium oksida, Na20 0,76
Magnesium oksida, MgO 6,83
Fosfor pentaoksida, P205 35,07
Sulfur, SO3 2,63
Kalium oksida, K20 30,31
Kalsium oksida, CaO 9,81
Tembaga (Il) oksida, CuQ 1,13

Keterangan : * sampel dengan diabukan

Tempat uji : Laboratorium Terpadu Universitas Diponegoro, Semarang (2017)

Senyawa-senyawa  tersebut  diperoleh
melalui pengumatan dengan menggunakan alat
Scanning Electron Microscope- Energy Difraction
X-ray (SEM-EDX). Karakter biji nyamplung yang
permukaan partikelnya bersifat heterogen pada
skala mikrometer atau submikrometer tepat
diamati dengan menggunakan SEM-EDX.
Dengan SEM-EDX dapat diamati karakteristik
bentuk, struktur, serta distribusi pori pada

permukaan sampel. Karakterisasi menggunakan
SEM dilakukan melalui adsorpsi isotermis gas
oleh padatan sampel. Jumlah molekul gas yang
diadsorpsi pada permukaan luar sampel sangat
sedikit dibandingkan dengan yang diadsoprsi oleh
porinya (Prihanto ef al., 2013). Hasil analisis
SEM-EDX biji nyamplung dengan perbesaran
3000 kali disajikan pada rangkaian Gambar 1.
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Frobe Current

L RLaIm]

FHA mode
Real Time
Live Time
Dead Time 2
Counting Rate: 2904 cps
8 En=rgy Rang= : 0 - 20 keV
3
1 I 1 1
000 100 200 300 4.00 600 700 800 900 1000
keV
ZAF Method Standardless Quantitative Analysis(Oxide)
Fitting Coefficient : 0.0225
Total Oxide : 24.0
Element (keV) Masss Sigma Mols Compound Mass% Cation K
CK 0277 13.47 0.26 23.97 C 13.47 0.00 4.8885
] 32.42
Na K 1.041 0.58& 0.06 0.58 Naz20 D.76 0.29 0.7245
Mg K .253 4.12 0.13 8.09 MgO 6.33 201 4.768¢
P K 2.013 15.30 .31 11.80 P205 7 5.85 26.807&
5 K 2.307 1.05 0.09 1.57 503 0.39 1.70a58
KK 3.312 25.16 0.23 15.36 K20 7.62 47,4484
Ca K 3.690 7.01 0.15 §.36 Ca0 9.81 2.07 12.052
Cu K 8.040 0.80 0.11 0.68 CuO 1.13 0.17 1.5545
Total 100.00 100.00 100.00 18.40
Biji Nvamplung

[CRE YT

Gambar 1. Hasil analisis SEM-EDX biji nyamplung dengan perbesaran 3000 x
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Tabel 3. Hasil analisis kandungan biji nyamplung dan
biji nyamplung

DOI: 10.20884/1.mib.2017.34.3.505

indikator kualitas bahan biodisel pada minyak dan

No Sampel Parameter Uji Nilai Satuan Metode
1 Biji Kadar air 36,13 £ 0,5966
nyamplung Kadar abu 1,6505 + 0,1286
Lemak 11,4601 + 0,4099 % berat SNI 0129811992
Serat kasar 49,2098 + 0,3089
Protein 0,4650 + 0,0028 Bradford
2 Minyak Angka asam 27,98 mg KOH/gr FBIl-a02-01
nyamplung  Nilai kalor 30.865 ifar Bomb calorimeter
Angka setana 36,5 - ASTM D 813
3  Biodisel Densitas 0,8931 gr/ml Gravimsti
nyamplung  Viskositas 0,1572 + 0,0054 cms
Angka setana 79,5 - ASTM D 613
Nilai kalor 41.388 ifgr Bomb calorimeter
Bilangan penyabunan 48,13 mg KOH/gr FBl-a02-03
Angka asam 1,86 mg KOH/gr FBI-a02 01
Metil ester 26,6941 % GCMS
Tempat uji : Laboratorium Terpadu Universitas Diponegoro, Semarang (2017)
Tabel 4. Senyawa penyusun biodisel dari biji nyamplung
No Sampel Komponen RUmus Kompesisi
kimia (Yoarea)
1 Biodisel [EExadecanoic acid, methyl ester C17H3402 9,89
nyamplung 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester C19H3402 2465
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester C19H3602 45,44
Octadecanoic acid, methyl ester C19H3802 6,69
Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3- propanediyl ester
4,8-EtHEId-4H-1,3-benzodioxin, hexa C35H6805 0,12
hydro- Bicyclo, Oldecane, 2-methyl ene-5-(1-
methylvinyl)-8-methyl ester
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester C10H1602 0,23
Eicosanoic acid, methyl ester C15H24 0,21
Methyl eicosa-5,8,11,14,17-pentaencate C19H3602 0,28
DI-(9-OCTADECENOYL)- C21H4202 0,74
EEvyCcEROL
Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1- C21H3202 0,29
(hydroxymethyl)ethyl ester
Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3- propanediyl ester C39H7205 0,34
1,2Benzenedicarlﬁ<ylic acid, dioctyl ester
Docosanoic acid, methyl ester C19H3804 0,48
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, 2,3- C39H7605 0,36
dihydroxypropyl ester C24H3804 7,90
9-Octadecenoic acid(Z)9-octadecenyl ester
acosanoic acid, methyl ester C23H4602 0,31
2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaene, 2,6,10,15,19,23- C21H3804 0,24
hexamethyl-ester C36H6802 1,50
C25H5002 0,11
C30H50 0,21

Tempat uji : Laboratorium Terpadu Universitas Diponegoro, Semarang (2017)

Yield Biodisel dari Minyak Biji Nyamplung

Yield biodisel yang dihasilkan dari minyak

biji nyamplung pada penelitian ini sebesar

82 87%. Hal tersebut sesuai dengan hasil yield
biodisel dari minyak nyamplung melalui
transesterifikasi satu tahap 79,03-89,00%
(Muniarsih, 2009) dan sebesar 83 - 91 %.
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Kualitas Produk Biodisel dari
Nyampung

a. Masa jenis (Densitas)

Miyak Biji

Masa jenis atau densitas merupakan salah

satu parameter keberhasilan reaksi
transesterifikasi. Masa jenis  menunjukkan
perbandingan berat per satuan volume

(Prihandana et al., 2006). Hasil pengukuran
produk dari minyak nyamglung ini adalah 0,8931
gr/ml atau 893,1 kg/m”, sehingga meskipun
melebihi namun relatif masih memenuhi standar
masa jenis SNI sebagai biodisel yaitu antara 850-
890 kg/m®. Masa jenis minyak nabati lebih tinggi
dibanding masa jenis biodisel yang ditetapkan
SNI. Nilai masa jenis tersebut menunjukkan
bahwa proses pemurnian biodisel relatif cukup
berhasil. Kurang murninya biodisel karena masih
mengandung pengotor, dapat menyebabkan nilai
masa jenis tinggi.

b. Vlsasitas kinematik

Minyak nabati memiliki viskositas di atas
viskositas bahan bakar disel. Hal inilah yang
menjadi kendala penggunaan langsung minyak
nabati sebagai bahan bakar disel. Salah satu
tujuan transesterifikasi adalah menurunkan
viskositas minyak nabati agar memenuhi standar
bahan bakar [ERiesel. Viskositas biodisel
mempengaruhi kecepatan alir bahan bakar
melalui injektor sehingga dapat mempengaruhi
atomisasi bahan bakar di dalam ruang bakar.
Selain itu, viskositas juga berpengaruh secara
langsung terhadap kemampuan bahan bakar
bercampur dengan udara.

Viskositas  kinematik  biodisel  yang
dihasilkan pada penelitian ini adalah 0,1572 #
0,0054 cm%s atau 157 mms, sedangkan
viskositas kinematik biodisel menurut SNI pada
suhu 40 °C berkisar 2,3 - 6,0 mmzls‘ sehingga
masih terlalu tinggi sebagai bahan bakar mesin
disel sesuai dengan ketentuan SNI. Untuk itu
masih diperlukan penyempurnaan sintesa biodisel
melalui proses transesterifikasi dua tahap,
pengalihan jenis dan kadar katalis ataupun
pe&bahan suhu pada prosesnya.

12
c. Angka Setana

Angka setana menunjukkan seberapa
cepat bahan bakar mesin disel yang diinjeksikan
ke ruang bakar dapat terbakar secara spontan
(setelah bercampur dengan udara). Semakin
tinggi angka setana, semakin cepat bahan bakar
mesin disel terbakar setelah diinjek@’n ke dalam
ruang bakar (Prihandana et al., 2006). Angka
setana yang tinggi juga berhubungan dfEban
rendahnya polutan NOx (Knothe et al., 2005).
Secara umum biodisel memiliki angka setana
yang lebih tinggi daripada solar. Panjang rantai
hidrokarbon dan tingginya kandungan asam

Suyono, dkk.

lemak jenuh biodisel menyebabkan tingginya
angka setana dibandingkan solar (Knothe et al.,
2005).

Angka setana yang semula sebesar 36,5
pada minyak nyamplung dapat ditingkatkan
menjadi 79,5 setelah menjadi biodisel. Angka
setana tersebut sudah memenuhi SNI yang
mempersyaratkan angka setana biodisel minimal
adalah 51, sehingga telah memenuhi syarat
sebagai bahan bakar mesin disel.

d. Nilai Kalor

Nilai kalor yang dihasilkan pada minyak
nyamplung yang hanya 30.865 joule/gram minyak
nyamplung meningkat menjadi sebesar 41.388
joule/gram biodisel nyamplung. Jika pada
esterifikasi menggunakan persen berat katalis
yang tidak maksimal dalam mengkonversi asam
lemak bebas menjadi metil ester maka kalor yang
dihasilkan akan semakin kecil karena kadar metil
ester yang dihasilkan akan lebih rendah.

e. Titiu(abut

Temperatur pada saat terjadi kristal pada
biodisel yang dapat dilihat dengan mata disebut
titik kabut (cloud point). Meski bahan bakar masih
bisa mengalir pada titik ini, keberadaan kristal di
dalam bahan bakar bisa mempengaruhi
kelancaran aliran bahan bakar di dalam filter,
pompa, dan injektor. Titik kabut dari biodisel
minyak nyamplung pada penelitian ini adalah
20°C. Titik kabut biodisel minyak nyampug
tersebut sedikit melebifEZBNI yaitu maksimal 18°C.
Menurut Knothe ef al. (2005), pada umumnya titik
kabut dan itk tuang biodisel lebih tinggi
dibandingkan dengan solar. Tingginya titik kabut

berhubungan dengan tingginya kandungan

asam lemak jenuh dan rendahnya asam lemak
tak jenuh penyusun biodisel.

f. Angka asam

Angka asam menunjukkan a@wa asam
lemak bebas dalam biodisel. Adanya asam lemak
bebas dalam biodisel dapat mengakibatkan
terbentuknya abu pada saat pembakaran . Angka
asam dapat menjadi indikator kerusakan yang
terjadi pada biodisel, yang diduga akibat
terjadinya aktivitas oksidasi. Angka asam yang
semula sangat besar pada minyak nyamplung
yakni sebesar 27,98 mg KOH/gram dapat
diturunkan secara signifikan menjadi 1,86 mg
KOH/gram biodisel. Meskipun demikian bilangan
asam biodisel tersebut masih terlalu tinggi,
dimana SNI mempersyaratkan maksimal hanya
0,8 mg KOH/gram biodisel. Munculnya angka
asam yang cukup tinggi ini dimungkinkan karena
proses transesterifikasi yang agak lama. Hal ini
seperti yang telah dilaporkan Sumangat dan
Hidayat (2008), bahwa dengan  waktu
pengendapan yang lebih lama, mengakibatkan
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meningkatnya bilangan asam. Selain itu
penyimpanan produk biodisel tanpa ditutup juga
mengakibatkan tingginya angka asam karena
aktivitas oksidasi.

g. Gliserol total

Gliserol total merupakan salah satu
parameter kualitas yang penting. Tingginya
gliserol total dalam produk biodisel, selain kurang

sempurnanya proses pemurnian juga
menunjukkan  kurang sempurnanya proses
transesterifikasi. Gliserol total yang tinggi

menunjukkan masih banyak minyak yang belum
dapat dikonversi menjadi metil ester dari suatu
proses transesterifikasi. Tingginya gliserol total
juga dapat menunjukkan rendahnya kemurnian
biodisel. Gliserol total produk biodisel penelitian
ini adalah 0,26 %. Hasil ini masih sedikit di atas
dari kadar gliserol maksimal SNI yaitu 0,24 %.

h. Kadar alkil ester

Kadar alkil ester dapat menunjukkan
kesempurnaan proses transesterifikasi. Kadar
alkii ester yang tinggi menunjukkan proses
transesterifikasi untuk mengkonversi trigliserida
menjadi alkil ester telah berjalan maksimal. Hal
tersebut  juga menunjukkan kerusakan yang
diakibatkan aktivitas oksidasi elkil ester menjadi
asam lemak bebas rendah. Kadar alkil ester
biodisel dari penelitian ini adalah 99,71 % dan
lebih tinggi dibandingkan kadar minimal yang
ditetapkan SNI yitu sebesar 96,5 % sehingga
telah memenuhi syarat sebagai bahan bakar
mesin disel.
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Kesimpulan dan Saran

Pembuatan biodisel dari buah nyamplung
(Callophylum inophyllum) dalam penelitian ini
menghasilkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Yield biodisel yang dihasilkan dari minyak biji
nyamplung pada penelitian ini sebesar
82,87%, berada pada kisaran yield biodisel
hasil para peneliti terdahulu  melalui
transesterifikasi satu tahap sebesar 79,03 -
91%. Angka setana dan alkil ester pada
biodisel yang dihasilkan masing-masing
sebesar 79,5 dan 99,71 % sudah memenuhi
Standar Nasional Indonesia (SNI). Densitas
vang dihasikan sebesar 8931 kg/m®, ftitik
kabut 20°C dan gliserol total 0,26% sudah
mendekati SNI dengan selisih yang tidak
signifikan, sedangkan angka asam vyang
dihasilkan sebesar 1,86 mg KOH/gram biodisel
dan viskositas biodiselnya 15,7 mm2/s belum
memenuhi SNI secara signifikan.

2. Untuk menyempurnakan angka asam dan

viskositas  tersebut masih diperlukan
penyempurnaan proses sintesa biodisel
melalui diversifikasi jumlah tahapan
esterifikasi, alternatif jenis dan kadar

katalisator ataupun optimalisasi suhu reaksi
transesterifikasinya.

Berdasarkan hasil penelitian ini maka
disarankan selain uji coba penanaman pohon

nyamplung (Callophylum J‘nophyﬂu yang
dilanjutkan dengan penanaman masal di wilayah
pantai Kabupaten Brebes sebagai lokasi

penelitian tahun kedua, sekaligus dilakukan
peningkatan kualitas biodisel yang dihasilkan agar
semua indikatofila sesuai SNI.
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