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RINGKASAN 

 

Pemanasan dengan menggunakan microwave merupakan salah satu metode dalam 

pengolahan biodiesel. Dibandingkan dengan sistem pemanasan konvensional atau hotplate, 

maka penggunaan microwave dalam pengolahan biodiesel minyak nyamplung menjadi lebih 

cepat.  Akan tetapi, penggunaan alat microwave ini masih membutuhkan energi yang cukup 

tinggi sehingga diperlukan suatu optimalisasi dengan mengoptimalkan penggunaan katalis 

KOH Tujuan dari penelitian ini untuk meningkatkan kualitas biodiesel minyak nyamplung 

dengan mengoptimalkan penggunaan katalis KOH sehingga diperoleh persentase FAME 

yang lebih tinggi. Target khusus adalah meningkatkan kualitas biodiesel minyak nyamplung 

dengan penggunaan KOH untuk mengurangi biaya produksi dari pembuatan biodiesel. Agar 

tercapai hal ini, akan dilakukan pendekatan dengan 3 cara, yaitu dengan (1) melakukan 

pengaturan perbandingan katalis KOH dengan minyak Nyamplung; (2) melakukan variasi 

rasio molar minyak - metanol (3) melakukan pengujian laboratorium dan analisis kandungan 

kualitas biodiesel.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase biodiesel terbesar 

diperoleh perlakuan rasio molar 1:6, sedangkan untuk pengaturan daya microwave sebesar 

10% dengan waktu pemanasan selama 10 menit diperoleh persentase biodiesel sebesar 

83,448%. Kemudian karakteristik kualitas biodiesel yang dihasilkan dari bahan baku minyak 

nyamplung menggunakan katalis KOH, yaitu: kandungan FAME tertinggi diperoleh 

kandungan sebesar 53,66% pada sampel A1B2 (Rasio molar 1:6 dan daya Microwave 30%).  

Hasil analisis viskositas  yang memenuhi syarat SNI yaitu pada sampel yang sama A1B2 

dengan viskositas sebesar 5,9847 cSt, sedangkan hasil analisis densitas sekitar 850-890 

kg/cm3 pada semua sampel yang diujikan dan telah memenuhi syarat SNI.  

 

Kata Kunci:  Biodiesel, Microwave, Nyamplung  
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BAB I. PENDAHULUAN                                                               

1.1 Latar Belakang 

Minyak bumi merupakan sumber energi utama yang dipakai di banyak negara termasuk 

Indonesia. Kebutuhan bahan bakar minyak bumi selalu meningkat, seiring dengan 

penggunaannya di bidang industri dan transportasi. Penyebab dari masalah ini karena minyak 

bumi merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbahurui, sehingga untuk 

mendapatkannya kembali memerlukan waktu yang lama hingga ratusan juta tahun lamanya 

(Fatih, 2014). Dengan menipisnya cadangan bahan bakar berbasis minyak bumi, maka usaha 

untuk mendapatkan sumber bahan bakar alternatif mendapat perhatian besar salah satunya 

adalah biodiesel (Handayani, 2010).  

Biodiesel atau FAME (fatty acid methyl ester) dapat diproduksi dari minyak nabati dan 

lemak hewan, adalah bahan bakar yang biodegradable, dan dapat diperbaharui, dapat digunakan 

untuk pelumas, dan mempunyai flash point yang relatif tinggi memberikan daya tarik sebagai 

alternatif minyak berbasis bahan bakar diesel (Archita, 2013). Pada tahun 2014, disebutkan 

dalam Blueprint Pengelolaan Energi Nasional (BPPEN) bahwa pemerintah telah menetapkan 

kebutuhan biodiesel mencapai 720.000 kiloliter pada tahun 2010 dan akan ditingkatkan menjadi 

1,5 juta kiloliter pada tahun 2015 dan 4,7 juta kiloliter pada tahun 2025 (Fatih, 2014). Salah 

satu jenis tanaman yang dapat digunakan dan berpotensi sebagai sumber energi alternatif adalah 

buah nyamplung (calophyllum inophyllum L.). Tumbuhan ini adalah jenis pohon dari famili 

guttiferae. Tinggi mencapai 22 meter, tumbuh banyak di daerah tanah berpasir yang terdapat di 

tepi sungai dan pesisir pantai berudara panas. Di Indonesia nyamplung (calophyllum inophyllum 

L.) tersebar luas mulai dari daerah pulau Jawa, Kalimantan, Sulawesi, Sumatera dan Papua 

(Khamidah, 2010).  

Nyamplung (calophyllum inophyllum L.) adalah salah satu jenis tanaman yang dapat 

diolah menjadi bahan bakar nabati (Joker, 2004). Keunggulan dari nyamplung sebagai bahan 

bakar nabati adalah bijinya mempunyai rendemen lebih tinggi dibandingkan jenis tanaman lain 

(jarak pagar 40% hingga 60%, sawit 46% hingga 54%, dan nyamplung 40% hingga 74%), dan 

pemanfaatannya tidak berkompetisi dengan kepentingan pangan, selain itu produktivitas biji 

nyamplung 20 ton/ha lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman jarak pagar 5 ton/ha, sawit 6 

ton/ha dan tanaman nabati lainnya (Departemen Kehutanan, 2008). Biji nyamplung memiliki 
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kandungan minyak yang tinggi yaitu 55% pada biji segar dan 70,5% pada biji kering (Diana, 

2015).  

Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan mengonversi minyak nabati ke 

dalam bentuk metil ester asam lemak FAME (fatty acid methyl ester) melalui proses esterifikasi 

dan transesterifikasi. Pada proses transesterifikasi pelarut sebagai media reaksi mempunyai 

pengaruh yang sangat besar terhadap berjalannya suatu reaksi. Pelarut dapat meningkatkan 

kecepatan reaksi atau bahkan menurunkan kecepatan reaksi. Penggunaan katalis KOH pada 

transesterifikasi minyak nyamplung dapat berlangsung singkat dengan hasil yang memuaskan. 

Penggunaan kalium hidroksida (KOH) sebagai katalis basa padat mempunyai banyak 

keuntungan, seperti tingginya aktivitas, kondisi reaksi yang ringan, masa hidup katalis yang 

panjang dan biaya katalis yang rendah (Handayani, 2010). Selama ini katalis kimia dominan 

digunakan dalam proses produksi biodiesel karena cukup sukses dalam mengonversi minyak 

menjadi biodiesel. Adapun keunggulan dari katalis kimia adalah tingkat konversi tinggi dan 

waktu reaksi cepat (Khamidah, 2010).  

Pengembangan proses pembuatan biodiesel dari minyak nyamplung pada penelitian ini 

menggunakan proses esterifikasi menggunakan katalis HCL 2% dan proses transesterifikasi 

katalis KOH serta transesterifikasi katalis CaO sebagai faktor pembanding, dan juga dilakukan 

variasi konsentrasi katalis KOH dan CaO pada proses transesterifikasi yang digunakan dalam 

proses minyak nyamplung sebanyak 1% (K1), 1,5% (K2), 2% (K3) pada katalis KOH dan 

sebanyak 2% (C1) pada katalis CaO dari berat minyak nyamplung. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui konsentrasi katalis terbaik dari biodiesel minyak nyamplung dari katalis KOH dan 

CaO sebagai katalis faktor pembanding yang dapat diaplikasikan pada sektor industri dan 

transportasi. Untuk mengetahui perbandingan kualitas biodiesel yang dihasilkan dari proses 

transesterifikasi dengan menggunakan katalis KOH dan CaO sebagai katalis pembanding, 

dilakukan dengan menganalisa kandungan FFA (free fatty acid), FAME (fatty acid methyl 

ester), viskositas, densitas, angka asam, dan rendemen. 

1.2 Perumusan Masalah 

- Berapakah konsentrasi katalis terbaik dari KOH dan dibandingkan dengan katalis CaO 

sebagai faktor pembanding yang diperlukan dalam proses pembuatan biodiesel dari minyak 

nyamplung (calophyllum inophyllum L.) menggunakan Microwave. 
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- Bagaimana karakteristik biodiesel yang dihasilkan dari penambahan konsentrasi katalis 

KOH dan CaO sebagai katalis pembanding dalam proses pembuatan biodiesel dari minyak 

nyamplung (calophyllum inophyllum L.) menggunakan Microwave. 

1.3 Tujuan khusus 

- Untuk mengetahui konsentrasi katalis terbaik dari KOH dan CaO sebagai katalis faktor 

pembanding yang diperlukan dalam proses pembuatan biodiesel dari minyak 

nyamplung (calophyllum inophyllum L.) menggunakan Microwave.  

- Untuk mengetahui karakteristik kualitas biodiesel yang dihasilkan dari bahan baku 

minyak nyamplung menggunakan katalis KOH dan CaO dengan menganalisa 

kandungan FFA (free fatty acid), FAME (fatty acid methy ester), densitas, viscositas, 

angka asam, dan rendemen.  

1.4 Urgensi penelitian:  

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memberikan metode alternatif proses pembuatan biodiesel yang ramah lingkungan dan 

memiliki kemurnian tinggi. 

2. Memberikan informasi kepada masyarakat bahwa minyak nyamplung dapat digunakan 

sebagai sumber bahan bakar alternatif untuk mengatasi kelangkaan bahan bakar minyak 

bumi dimasa yang akan datang.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Nyamplung  

Tanaman nyamplung adalah salah satu sumber energi nabati yang potensial yang berasal 

dari kawasan hutan dan tersebar merata di seluruh kepulauan di Indonesia. Keunggulan tanaman 

nyamplung sebagai bahan baku energi nabati adalah penyebaran tanaman yang merata hampir 

di seluruh daerah terutama pada pesisir pantai di Indonesia. Menurut Fatih, et al., 2014) tanaman 

nyamplung adalah pohon yang termasuk kedalam famili guttiferae. Tanaman ini memiliki 

persebaran habitat di Afrika Timur, India, Asia Tenggara, Australia dan Pasifik Selatan. 

Tanaman ini tumbuh di area dengan curah hujan 1000-5000 mm pertahun pada ketinggian 0-

200 m diatas permukaan laut. Tanaman nyamplung sangat potensial bila digunakan sebagai 

bahan baku pembuatan biodiesel dikarenakan kadar minyak yang tinggi pada biji, serta 

merupakan non-edibble oil sehingga tidak bersaing dengan kebutuhan pangan.   

 

Gambar 2.1 Tanaman Nyamplung (Calophyllum Inophyllum L.) 

Tabel 2.1 Kandungan Asam Minyak Nyamplung 

No. Komponen Presentase (% berat) 

1. Asam Lemak Jenuh 

Asam Palmitate 

Asam Stearate 

29.415 

14.318 

15.097 

2. Asam Lemak Tidak Jenuh 

Asam Palmitoleat 

Asam Oleat 

Asam Linoleate 

Asam Limolenat 

70.325 

0.407 

35.489 

33.873 

0.557 

                                                                                                           (Diana, 2015) 
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Buah dari pohon nyamplung dapat dipanen sepanjang tahun, rata-rata tiap tahun per 

pohon mampu menghasilkan biji kurang lebih sebanyak 250kg. Biji nyamplung memiliki 

kandungan minyak yang tinggi yaitu 55% dan 70,5% pada biji kering. Minyak nyamplung 

mempunyai kandungan asam lemak jenuh yang sedikit sehingga akan berbentuk cair pada suhu 

kamar. Kandungan asam yang terdapat di dalam tanaman nyamplung dapat dilihat dalam pada 

Tabel 2.1. 

2.2 Karakterisitik Kandungan Minyak Nyamplung (Calophyllum inophyllum L.)  

Tanaman nyamplung (calophyllum inopyllum L.) biasanya hidup liar di tepi sungai atau 

pantai yang berudara panas sampai ketinggian 600 m dari permukaan laut. Biji nyamplung 

mengandung resin, minyak atsiri, kalofiloid, asam kalofilat, sitosterol, lendir gliserin, minyak 

lemak tanin takaferol dan karotenoid. Asam lemak metil ester dari minyak biji nyamplung 

memenuhi semua persyaratan untuk biodiesel utama dalam standar Amerika Serikat (ASTM D 

6751-06) dan Uni Eropa standar (EN 14214) (Azam MM et al., 2005). Buah nyamplung 

memiliki biji yang berpotensi menghasilkan minyak nyamplung, terutama biji yang sudah tua. 

Kandungan minyaknya mencapai 50-70% (basis kering) dan mempunyai daya kerja dua kali 

lipat lebih lama dibandingkan minyak tanah (Heyne, 1987).  

Tabel 2.2 Kandungan Biji Nyamplung 

Kandungan Nilai (%) 

Minyak 50-70 

Abu 1.7 

Proterin Kasar 6.2 

Pati 0.34 

Air 10.8 

Hemiselulosa 19.4 

Selulosa 6.1 

                                                                                                        (Kilham, 2003) 

Minyak nyamplung merupakan minyak kental, berwarna coklat kehijauan, beraroma 

menyengat seperti karamel dan beracun. Minyak nyamplung dihasilkan dari buah yang telah 

matang dan mempunyai fungsi penyembuhan signifikan khususnya untuk jaringan terbakar 

(Kilham, 2003). Minyak nyamplung diperoleh melalui tahapan proses: (1) pengupasan biji dari 

kulit yang keras, (2) perajangan hingga menjadi irisan tipis, (3) pengeringan dengan panas 

matahari selama dua hari, (4) penumpukan, (5) pengukusan, (6) pengepresan atau ekstraksi 
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dengan pelarut organik, (7) degumming, pemisahan getah dengan asam fosfat 1% (Departemen 

Kehutanan, 2008). Karakteristik minyak nyamplung sebelum dan sesudah degumming dapat 

dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Sifat Fisika dan Kimia Minyak Nyamplung 

 

Dari segi nilai kalor pembakaran, minyak nyamplung memiliki nilai kalor yang semakin 

tinggi setelah mengalami proses degumming dan pemurnian. Dari hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Fathiyah (2010), minyak nyamplung kasar memiliki nilai kalor sebesar 9088.08 

cal/g dan setelah degumming nilai kalornya meningkat menjadi 9121.84 cal/g (Annamalai, 

2006).  

2.3 Biodiesel  

Menurut Wijaya (2014), biodiesel atau alkil ester bersifat sama dengan solar, bahkan lebih 

baik nilai setananya. Riset tentang biodiesel telah dilakukan di seluruh dunia khususnya di 

Austria, Jerman, Perancis, dan Amerika Serikat. Bahan baku utamanya antara lain minyak 

kedelai, dan minyak bunga matahari. Di Hawai biodiesel dibuat dari minyak goreng bekas dan 

di Nagano, Jepang bahan baku dari restoran-restoran cepat saji telah dipakai sebagai bahan baku 

biodiesel. Saat ini biodiesel telah merebut 5% pangsa pasar ADO (automotive diesel oil) di 

Eropa. Pada tahun 2010 Uni-Eropa mentargetkan pencapaian sampai 12%. Malaysia telah 

mengembangkan biodiesel berbahan baku minyak sawit dengan kapasitas berkisar 3000 

ton/hari yang telah siap memenuhi kebutuhan transportasi solar. Secara keseluruhan saat ini di 

dunia telah terdapat lebih dari 85 pabrik biodiesel berkapasitas 500 - 120.000 ton/tahun dan 
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pada 7 tahun terakhir ini 28 negara telah menguji coba biodiesel sebagai pengganti BBM. 

Amerika dan beberapa negara Eropa bahkan telah menetapkan standar biodiesel yang kemudian 

diadopsi di beberapa negara berkembang. 

Di Indonesia biodiesel biasanya menggunakan bahan baku minyak sawit mentah (Crude 

Palm Oil), minyak nyamplung, minyak jarak, minyak kelapa, dan minyak ikan. Biodiesel dibuat 

dengan berbagai metode. Transesterifikasi adalah salah satu teknik pembuatan biodiesel yang 

paling dikenal karena aman, murah dan mudah dilakukan. Biodiesel bersifat ramah lingkungan 

karena tidak memberi kontribusi kepada pemanasan global, mudah didegradasi, mengandung 

sekitar 10% oksigen alamiah yang bermanfaat dalam pembakaran dan dapat melumasi mesin. 

Keuntungan lain pada penggunaan biodiesel adalah mudah dibuat sekalipun dalam sekala 

rumah tangga dan menghemat sumber energi yang tidak terbarukan serta dapat mengurangi 

biaya kesehatan akibat pencemaran udara.  

Menurut Christina (2013), biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran 

mono alkil ester dari rantai panjang asam lemak yang dipakai sebagai alternatif bagi bahan 

bakar mesin diesel dan terbuat dari sumber terbaharui seperti minyak sayur atau lemak hewan. 

Biodiesel dibuat melalui suatu proses kimia yang disebut esterifikasi dan transesterifikasi. Pada 

dasarnya biodiesel dipilih karena memiliki sifat yang biodegradable, tidak beracun dan rendah 

emulsi.  

Biodiesel mempunyai rantai karbon berkisar antara 12 hingga 20 % serta mengandung 

oksigen. Hal itulah yang membedakannya dengan petroleum diesel yang komponen utamanya 

adalah hidrokarbon. Dengan adanya oksigen, akan mempengaruhi flash pointnya yang menjadi 

lebih tinggi, sehingga tidak mudah terbakar. Untuk mempercepat reaksi diperlukan katalisator 

berupa asam, basa, atau penukar ion, katalis yang biasa digunakan (NaOH, KOH), asam HCL. 

Beberapa peneliti telah mencoba alkoholisis beberapa jenis lemak dan minyak dengan katalis 

HCL, dan asam ferosulfonat. Standar yang ditetapkan oleh SNI 7182-2015 mengenai 

karakteristik dari biodiesel yang disajikan pada Tabel 2.4. 
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Tabel 2.4 Standar Biodiesel Menurut SNI 7182-2015 

 

2.3.1 Karakteristik Biodiesel  

Biodiesel merupakan cairan dengan jenis warna bervariasi antara kuning keemasan 

hingga cokelat gelap tergantung dari bahan baku yang digunakan. Biodiesel memiliki viskositas 

yang mirip dengan petrodiesel. Biodiesel memiliki tingkat pelumasan lebih tinggi dan hampir 

tidak ada kandungan bilangan sulfur, sehingga biodiesel seringkali digunakan sebagai aditif 

untuk petrodiesel rendah sulfur (Khamidah, 2010).  

Biodiesel memiliki titik didih tinggi dan titik uap yang rendah. Titik pembakaran 

biodiesel (>1300C, >2660F) sangat signifikan dan lebih tinggi dari petrodiesel (640C, 1470F) 

atau premium (-450C. -520F), sehingga memberikan pembakaran yang lebih sempurna dan 

dapat meningkatkan output energi mesin. Biodiesel memiliki kepadatan 0.88 g/cm3, lebih 

rendah dari air sehingga tidak dapat bercampur dengan air (Khamidah, 2010).  

Biodiesel dapat langsung digunakan pada mesin diesel tanpa memerlukan modifikasi mesin, 

karena biodiesel mempunyai sifat fisik dan sifat kimia yang hampir sama dengan bahan bakar 
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diesel konvensional. Untuk melihat perbandingan antara biodiesel dan bahan bakar diesel 

konvensional dapat dilihat pada Tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Perbandingan antara Biodiesel dan Bahan Bakar Diesel 

 

2.3.2 Keunggulan Biodiesel  

Menurut Hambali (2007), apabila dibandingkan dengan bahan bakar diesel atau solar, 

biodiesel memiliki beberapa keunggulan antara lain:  

1. Dapat diperbahurui (renewable).  

2. Dapat terurai (biodegradable).  

3. Tidak menghasilkan racun (nontoxic).  

4. Tidak menghasilkan senyawa penyebab kanker (carcinogen).  

5. Memiliki sifat pelumasan terhadap piston mesin.  

6. Mampu mengeliminasi efek rumah kaca.  

7. Tidak memiliki resiko meledak selama penyimpanan dan kontinuitas ketersediaan bahan 

baku terjamin.  
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2.4 Proses Pembuatan Biodiesel  

2.4.1 Reaksi Esterifikasi  

Esterifikasi adalah tahap konversi dari asam lemak bebas menjadi ester. Esterifikasi 

mereaksikan minyak lemak dengan alkohol. Katalis-katalis yang cocok adalah zat berkarakter 

asam kuat seperti asam sulfat, asam klorida dan asam fosfat. Reaktan metanol harus 

ditambahkan dalam jumlah yang sangat berlebih. Kadar Free Fatty Acid (FFA) dari minyak 

nyamplung harus dikurangi hingga mencapai ≤ 2%. Hal tersebut disebabkan karena jika kadar 

FFA dalam minyak nyamplung terlalu tinggi mengakibatkan munculnya reaksi penyabunan 

(Christina, 2013). Reaksi esterifikasi dari asam lemak menjadi metil ester disajikan pada 

Gambar 2.2 

 

Gambar 2.2. Reaksi Esterifikasi 

2.4.2 Reaksi Transesterifikasi  

Transesterifikasi adalah tahap konversi dari trigliserida menjadi alkil ester, melalui 

reaksi dengan alkohol, dan menghasilkan produk samping yaitu gliserol. Reaksi 

transesterifikasi juga menggunakan katalis. Tanpa adanya katalis, konversi yang dihasilkan bisa 

mencapai maksimum, namun reaksi berjalan dengan lambat. Katalis yang biasa digunakan pada 

reaksi transesterifikasi adalah katalis basa, karena katalis ini dapat mempercepat Reaksi 

(Christina, 2013). Reaksi transesterifikasi trigliserida menjadi metil ester disajikan pada 

Gambar 2.3 

 

Gambar 2.3 Reaksi Transesterifikasi 
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Gambar 2.3 memperlihatkan reaksi transesterifikasi trigliserida dengan metanol menghasilkan 

metil ester dan gliserol, dimana R1, R2, R3 adalah hidrokarbon rantai panjang, yang biasa 

disebut rantai asam lemak. Biasanya, ada lima jenis rantai utama dalam minyak nabati dan 

minyak hewani: palmitat, stearat, oleat, linoleat, dan linolenat.  

Bila trigliserida dikonversikan secara bertahap menjadi digliserida, monogliserida, dan 

akhirnya ke gliserol, 1 mol ester lemak dibebaskan pada setiap langkah (Ma dan Hanna, 1999). 

Biasanya, metanol merupakan alkohol yang lebih disukai untuk memproduksi biodiesel karena 

biaya rendah. Secara stoikiometri, reaksi transesterifikasi memerlukan 3 mol alkohol per 1 mol 

trigliserida untuk menghasilkan 3 mol alkil ester dan 1 mol gliserol. Agar reaksi transesterifikasi 

bergeser ke kanan, maka diperlukan alkohol berlebih di dalam reaksi. Laju reaksi memberikan 

level tertinggi jika kelebihan 100% metanol digunakan.  

2.5 Metanol dalam Produksi Biodiesel  

Metanol (CH3OH) disebut juga metil alkohol, alkohol merupakan komponen utama 

yang diperlukan dalam pembuatan biodiesel. Alkohol diperlukan dalam jumlah berlebih dalam 

reaksi esterifikasi maupun reaksi transesterifikasi untuk menggeser keseimbangan reaksi ke 

arah produk. Oleh karena itu keberadaan alkohol sangat penting dalam reaksi esterifikasi 

maupun transesterifikasi (Budiman dkk, 2014). Alkohol yang paling umum digunakan adalah 

metanol (Laksono, 2013). Metanol mempunyai rumus kimia (CH3OH). Metanol mempunyai 

toksisitas yang tinggi. Metanol mempunyai densitas sebesar 0,792 g/ml, titik lelehnya -104⁰C 

dan titik didihnya yaitu 64,7⁰C, sedikit larut dalam air, eter, dan etanol dengan kelarutan kurang 

dari 10%. Metanol murni sangat mudah terbakar dan memiliki fase cair pada suhu 30⁰C tekanan 

1 atm (Budiman dkk, 2014).  Pemilihan pelarut metanol didasarkan atas daya kelarutan yang 

besar dan titik didihnya yang rendah, sehingga biasa digunakan sebagai pelarut dalam proses 

transesterifikasi selain harganya yang murah. Metanol disamping itu juga dapat mengikat lemak 

dan dan tidak bersifat racun. Metanol bersifat racun dan dapat mematikan bila ditelan. Kebutaan 

dapat pula terjadi karena kontak dengan kulit atau penghirupan uapnya yang terlalu lama ( 

Wood, 1986).  
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2.6 Katalis KOH (kalium hidroksida) dalam Produksi Biodiesel  

Katalis adalah suatu zat yang mempercepat laju reaksi kimia pada suhu tertentu. Suatu 

katalis berperan dalam reaksi tetapi bukan sebagai pereaksi ataupun produk. Katalis 

memungkinkan reaksi berlangsung lebih cepat atau memungkinkan reaksi pada suhu lebih 

rendah akibat perubahan yang dipicunya terhadap pereaksi (Keenan, 1986). Terdapat tiga jenis 

katalis yang biasa digunakan yaitu katalis basa, asam dan enzim (bio-katalis). Katalis basa yang 

dapat digunakan diantaranya adalah NaOH, KOH, karbonat alkoksida dari natrium maupun 

kalium. Katalis asam yang dapat digunakan diantaranya adalah asam sulfat, asam sufonat, dan 

asam klorida (Mardiah, 2006).  

KOH atau kalium hidroksida disebut juga soda potas api dengan BM (Berat Molekul) 

56,1. KOH merupakan senyawa kimia alkali kuat yang mudah terlarut dalam air, dan 

memberikan rasa panas. Reaktif dengan asam dan korosif pada seng, aluminium, kaleng serta 

menimbulkan gas yang dapat terbakar. Kalium hidroksida merupakan senyawa alkali yang 

sangat penting. Kalium hidroksida digunakan pada pembuatan sabun cair, pemutihan dan 

pembuatan bahan kimia seperti pembuatan potassium karbonat, pupuk, fosfat, baterai alkalin 

dan pencelupan. Pada penelitian Abbas (2011) tentang kalor biodiesel dari hasil esterifikasi 

dengan katalis PdCL2 dan transesterifikasi dengan katalis KOH minyak nyamplung, didapatkan 

hasil kondisi terbaik pada suhu 600C dan katalis KOH terbaik 1% (b/b) minyak serta ratio mol 

minyak-metanol 1:20.   

2.7 Pemanasan Menggunakan Microwave  

Microwave adalah gelombang elektromagnetik dengan frekuensi antara 0,3 GHz dan 

300 GHz dan merupakan bentuk energi yang berada cukup rendah dalam spektrum 

elektromagnetik. Oven microwave menggunakan radiasi microwave, yang menghasilkan 

pemanasan dielektrik dengan penyerapan energi di dalam air, lemak dan gula yang terkandung 

dalam makanan. Selama iradiasi microwave, ikatan atom tidak terpengaruh atau rusak tapi 

energi dengan cepat ditransfer ke sampel. Dari literatur, telah diteliti bahwa iradiasi microwave 

dapat digunakan sebagai sumber panas selama reaksi transesterifikasi karena menyelesaikan 

reaksi transesterifikasi dalam hitungan menit. Karakteristik microwave dielektrik tergantung 

pada suhu, frekuensi dan katalis (Pranjali D., et al., 2013). Kemudian Li Wu (2013), telah 
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melakukan analisis termal berdasarkan metode baru untuk membantu proses pemanasan dalam 

melakukan produksi biodiesel.  

Cara kerja microwave dengan cara melalui panas yang terkandung pada gelombang 

bukan melalui kemampuan pemecahan ikatan kompleks dari FFA atau trigliserida yang 

terkandung dalam minyak nabati. Pada metode konvensional, panas ditransfer ke reaktan 

dengan cara konduksi, konveksi dan radiasi. Akan tetapi pada teknologi microwave, panas di 

transfer secara langsung pada reaktan tanpa melalui pre- heating. Radiasi microwave akan 

mengaktifkan berbagai molekul polar dan ion- ion seperti alkohol sehingga mampu mengubah 

magnetiknya. Perubahan medan listrik tersebut mengakibatkan interaksi dipol-dipol molekul 

dan ion-ion bermuatan. Molekul dan ion tersebut akan berputar sangat cepat sehingga 

menghasilkan panas yang diakibatkan oleh friksi antar molekul dan ion (Budiman dkk, 2014).  

Gelombang mikro (microwave) adalah gelombang elektromagnetik dengan frekuensi 

super tinggi (Super High Frequency, SHF), yaitu diatas 3GHz (3x109Hz). Sebenarnya 

gelombang ini merupakan gelombang radio, tetapi panjang gelombangnya lebih kecil dari 

gelombang radio biasa. Panjang gelombangnya termasuk ultra-short (sangat pendek) sehingga 

disebut juga mikro, dari sinilah lahir istilah microwave. Pemanasan dengan gelombang mikro 

mempunyai karakteristik yang berbeda dengan pemanasan konvensional, karena panas 

dibangkitkan secara internal akibat getaran molekul-molekul bahan yang ingin dipanaskan oleh 

gelombang mikro. Pemanasan dengan gelombang mikro mempunyai kelebihan yaitu 

pemanasan lebih merata serta pemanasannya juga dapat bersifat selektif artinya tergantung dari 

dielektrik properties bahan (Handayani, 2010). Hal ini akan menghemat energi untuk 

pemanasan energi microwave diberikan atau dihantarkan secara langsung pada molekul-

molekul yang bereaksi melalui reaksi kimia. Pindah panas menggunakan microwave lebih 

efektif daripada pemanasan secara konvensional dimana panas dipindahkan dari lingkungan 

(Lertsathapornsuk dkk., 2004). Gambar 2.4 menunjukkan microwave. 
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Gambar 2.4 Microwave 

Proses pemanasan dengan microwave menggunakan waktu yang lebih singkat untuk 

memanaskan bahan baku tanpa pemanasan awal (Lertsathapornsuk, dkk., 2004). Selain itu 

penggunaan microwave menunjukkan reaksi lebih efisien, dengan lama reaksi dan proses 

pemisahan yang singkat, menurunkan jumlah produk samping dan dapat menurunkan konsumsi 

energi (Hernando, dkk., 2007). Pemanasan dengan menggunakan microwave lebih 

menguntungkan dibandingkan dengan pemanasan secara konvensional, karena pemanasan 

secara konvensional sangat lambat dan tidak efisien karena transfer energi ke bahan tergantung 

pada arus konveksi dan konduktivitas termal campuran reaksi (Majid, 2012).  

Efisiensi dari transesterifikasi microwave berasal dari sifat dielektrik dari campuran 

polar dan komponen ion dari minyak, pelarut dan katalis. Pemanasan yang cepat dan efisien 

pada radiasi microwave lebih banyak karena gelombang microwave berinteraksi dengan sampel 

pada tingkat molekular, menghasilkan campuran inter molekul dan agitasi yang meningkatkan 

peluang dari sebuah molekul alkohol bertemu dengan sebuah molekul minyak (Terigar, 2009). 

Dalam proses produksi biodiesel dengan menggunakan mikrowave, reaktan seperti minyak 

sayur, alkohol dan katalis dicampur menggunakan perangkat pengadukan yang cocok dan 

dipanaskan oleh sumber panas microwave. Reaktan dikenai iradiasi microwave dengan waktu 

reaksi yang diperlukan hanya beberapa menit. Setelah itu produk transesterifikasi diendapkan 

untuk tahap pemisahan. Tahap pemisahan biodiesel dan gliserin membutuhkan waktu 30 sampai 

60 menit. Setelah tahap ini, biodiesel mentah dicuci dengan air untuk menghilangkan kotoran 

dan dikeringkan untuk menghilangkan kadar air. Waktu reaksi dan pengaturan waktu yang 
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dibutuhkan untuk metode pemanasan mikrowave adalah cepat, sehingga dapat mengurangi 

biaya produksi secara signifikan. Sifat bahan bakar biodiesel yang dihasilkan oleh metode ini 

mirip dengan biodiesel yang dihasilkan dengan metode konvensional dan memenuhi standar 

biodiesel.  

2.8 Analisis Biodiesel  

2.8.1 FFA (Free Fatty Acid)  

Asam lemak bebas (FFA) dalam konsentrasi tinggi yang terikut dalam minyak 

nyamplung sangat merugikan. Tingginya asam lemak bebas ini mengakibatkan rendemen 

minyak turun. Untuk itulah perlu dilakukan usaha pencegahan terbentuknya asam lemak bebas 

dalam minyak nyamplung dengan cara esterifikasi dan transesterifikasi (Agustina, 2008).  

Kenaikan kadar asam lemak bebas ditentukan mulai dari saat proses degumming selesai 

dilakukan. Kenaikan asam lemak bebas ini disebabkan adanya reaksi hidrolisa pada minyak. 

Sehingga Kadar Free Fatty Acid (FFA) dari minyak nyamplung harus dikurangi hingga 

mencapai ≤ 2%. Hal tersebut disebabkan karena jika kadar FFA dalam minyak nyamplung 

terlalu tinggi mengakibatkan munculnya reaksi penyabunan (Christina, 2013).  

2.8.2 FAME (Fatty Acid Methyl Esther)  

Fatty Acid Methyl Ester (FAME) sebagai salah satu bahan baku alternatif bahan bakar 

pada industri dihasilkan lewat reaksi metanolisis lemak atau minyak alami. FAME ini sendiri 

dihasilkan lewat substitusi molekul gliserol yang ada di fatty acid trigliserida dengan tiga 

molekul methanol dengan bantuan katalis. Kelebihan FAME dari pada fatty acid murni yaitu 

dalam hal kestabilan Methyl Ester terhadap pembentukan warna dan degradasi oksidatif jika 

dipanaskan. Fatty acid methyl ester sebagai bahan bakar alternative motor diesel (biodiesel) 

merupakan hasil dari transesterifikasi trigliserida yang terkandung pada berbagai minyak nabati 

seperti minyak sayuran ataupun minyak bekas pakai ( Nurul, 2010). Menurut SNI nomor 7182-

2015 standar Fatty Acid Methy Esther untuk syarat mutu biodiesel adalah 96.50 %.  

2.8.3 Densitas  

Densitas atau massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda. Massa 

jenis rata – rata suatu benda merupakan total massa dibagi dengan total volumenya. Satuan SI 

massa jenis adalah kilogram per meter kubik (kg/m3). Densitas berfungsi untuk menentukan 
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zat. Setiap zat memiliki densitas yang berbeda- beda (Carlina, 2015). Densitas dipengaruhi oleh 

derajat ketidakjenuhan dan berat molekul minyak. Derajat ketidakjenuhan yang besar 

menyebabkan densitas semakin kecil. Sedangkan semakin besar rata- rata molekul asam lemak 

penyusun trigliserida, maka semakin besar densitas minyak tersebut (Rahmani, 2008). Maka, 

dilakukan uji densitas untuk mengetahui massa jenis dari minyak nyamplung (Calophyllum 

inophyllum L.) yang digunakan. Densitas berkaitan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan 

oleh mesin diesel per satuan volume bahan bakar. Menurut SNI nomor 7182-2015, densitas 

bahan bakar untuk mesin diesel berkisar antara 0,85-0,89 g/ml.  

2.8.4 Viskositas  

Viskositas merupakan ukuran kekentalan suatu fluida. Setiap fluida memiliki besar 

viskositas yang berbeda. Viskositas dapat diketahui dengan menggunakan alat viskometer. Jika 

viskositas semakin tinggi, maka tekanan untuk mengalir akan semakin tinggi. karakteristik ini 

sangat penting karena mempengaruhi kinerja injektor pada mesin diesel. Pada umumnya, bahan 

bakar harus mempunyai viskositas yang relatif rendah agar dapat mudah mengalir. Menurut 

SNI nomor 7182-2015 standar viskositas bahan bakar untuk mesin diesel berkisar antara 2,3-

6,0 mm2/s pada suhu 400C.  

2.8.5 Angka Asam  

Angka asam adalah ukuran dari jumlah asam lemak bebas. Angka asam dinyatakan 

sebagai jumlah miligram KOH yang digunakan untuk menetralkan asam lemak bebas yang 

terdapat dalam 1 gr minyak atau lemak (Ketaren, 1986). Angka asam yang besar menunjukkan 

asam lemak bebas yang besar juga, yang berasal dari hidrolisa minyak atau lemak ataupun 

karena proses pengolahan yang kurang baik. Semakin tinggi bilangan asam, maka semakin 

rendah kualitasnya (Sudarmadji, 2003). Menurut SNI, angka asam pada bahan bakar diesel 

maksimal 0,8 mg KOH/g minyak.  

2.8.6 Rendemen  

Rendemen adalah perbandingan jumlah minyak yang dihasilkan dari ekstraksi minyak 

nyamplung. Rendemen menggunakan satuan persen (%). Semakin tinggi nilai rendemen yang 

dihasilkan menandakan nilai minyak nyamplung yang dihasilkan semakin banyak. Kualitas 

minyak yang dihasilkan biasanya berbanding terbalik dengan jumlah rendemen yang 
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dihasilkan. Semakin tinggi nilai rendemen yang dihasilkan maka semakin rendah mutu yang 

didapatkan (Haryanto, 2015). 

2.9 Road Map 

2.9.1 Road Map Penelitian 

Penelitian tentang biodiesel minyak nyamplung sudah pernah dilakukan, namun 

sebelumnya menggunakan peralatan hotplate (konvensional), dan peralatan pemanas induksi 

dan akan mencoba menggunakan menggunakan microwave dengan memvariasikan daya pada 

microwave. Tujuannya agar diperoleh optimasi penggunaan energi dan minyak biodiesel sesuai 

dengan standar SNI. Adapun road map penelitian yang pernah dan akan dilakukan seperti 

berikut: 
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2.9.2  Road Map (Peta Jalan)  Penelitian Undana 2016-2019 dari Bidang Unggulan yang 

Dipilih 

1. Payung dan Komponen Payung Penelitian Lemlit Undana 

No Payung Wilayah Payung Komponen Payung 

(Topik yang dinginkan)) 

Stakeholder 

Berkompeten 

Fakultas  Puslit  

5 Rekayasa 

sipil, energi 

dan 

teknologi 

informatika 

Penelitian guna 

mendukung upaya 

pengembangan 

daerah kepulauan 

dan terisolir, 

sumberdaya energi 

non fosil dan 

pengembangan 

teknologi 

informatika 

Penelitian yang mengarah 

pada upaya  rekayasa sipil 

untuk sarana dan 

prasarana pembangunan, 

energi terbaru-kan dan 

alternatif serta aspek 

pengembangan, energi 

terbarukan dan alternatif 

serta aspek 

pengembangan efek-

tifitas dan efisiensi proses 

manajemen dan 

deseminasi hasil iptek 

FST PS 

PPLHSA 
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2. Road Map Penelitian Undana 2016 – 2020 

 

N

o 

 

Payung 

Penelitia

n 

 

 

Prioritas 

Road Map Kriteria 

& 

Indikator 

Pencapap

ain 

 

2016 

 

2017 

 

2018 

 

2019 

 

2020 

6 Rekayasa 

sipil, 

energi 

dan 

teknologi 

informati

ka 

Unggul

an 

Energi  

baru dan 

terbarukan 

Inventarisasi  

sumber-

sumber 

energy 

alternatif 

selain energy 

dari bahan 

bakar fosil.  

Inventarisa

si  sumber-

sumber 

energy 

alternatif 

selain 

energy dari 

bahan 

bakar fosil. 

Pemetaan 

potensi 

energi baru 

dan 

terbarukan 

Updating 

potensi 

energi 

baru dan 

terbaruka

n 

Sosialisasi 

tingkat 

kebutuhan, 

ketersedian 

energi dan 

ketenagalistri-

kan di daerah 

yang 

berpotensi 

untuk energi 

baru dan 

terbarukan  

Data base, 

model, 

jurnal, 

buku  

Ajar 

   Perancang

an 

rekayasa 

Inventarisasi 

sis-tem-sistem 

mini-mum 

ins-trumen 

yang dapat 

Perancanga

n sistem-

sistem 

minimum 

instrumenta

Perancanga

n sistem-

sistem 

minimum 

instrumenta

Studi 

kelayakan 

potensi dan 

operasional 

sistem-

Sosialisi 

penerapan 

sistem-sistem 

minimum 

instrumentasi 

Data base, 

model, 

jurnal, 

buku ajar 
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instrument

asi 

dite-rapkan 

dalam pe-

ngabdian 

masya-rakat 

dan industri 

si untuk 

terapan 

pengabdian 

masyarakat 

dan 

industri. 

si untuk 

terapan 

pengabdian 

masyarakat

. 

sistem 

minimum 

instrumenta

si 

kepada 

stakeholder. 

   Sistem 

Telematik

a dan 

rekayasa 

teletrafik 

Studi tentang 

la-yanan dan 

sistem 

multimedia, 

laya-nan 

berbasis inter-

net, sistem 

proto-kol 

aplikasi dan 

mobile 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan April 2020 sampai Oktober 2020 di Laboratorium 

Terpadu Universitas Nusa Cendana dan Laboratorium Sentral Ilmu Hayati Universitas 

Brawijaya.  

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Microwave oven 

Digunakan sebagai pembangkit gelombang mikro yang berperan untuk proses 

transesterifikasi campuran minyak nyamplung, katalis, dan metanol. Microwave oven 

yang digunakan adalah Microwave oven dengan merk SHARP dengan daya maksimum 

400 watt.  

b. Timbangan digital 

Digunakan untuk mengukur massa katalis dan berat minyak yang akan digunakan 

c. Gelas ukur 

Digunakan untuk mengukur volume minyak nyamplung, metanol, dan volume hasil 

biodiesel 

d. Botol sampel 

Digunakan sebagai wadah untuk menampung hasil biodiesel yang didapatkan setelah 

proses 

e. Erlenmeyer 

Digunakan sebagai alat yang berfungsi untuk wadah bercampurnya metanol, katalis, dan 

minyak selama reaksi 

f. Pipet tetes 

Digunakan sebagai alat untuk mengambil sampel minyak hasil proses 

g. Spatula 

Digunakan untuk mengambil katalis saat proses penimbangan 
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h. Corong pemisah 

Digunakan untuk memisahkan lapisan biodiesel dengan lapisan gliserol 

i. Beaker glass 

Digunakan sebagai wadah untuk mencampurkan katalis dan metanol dan juga sebagai 

wadah untuk pengujian kadar asam lemak bebas 

j. Termometer 

Digunakan untuk mengukur suhu pada setiap proses 

k. Hot plate stirrer 

Digunakan untuk mengaduk campuran minyak dengan metoksida 

l. Kompor 

Digunakan untuk melakukan pemanasan pada proses pengeringan pada biodiesel setelah 

pencucian 

m. Panci kecil aluminium 

Digunakan sebagai wadah hasil pencucian biodiesel 

n. Pengaduk 

Digunakan untuk mengaduk pada saat proses pengeringan 

3.2.2 Bahan 

a. Minyak nyamplung 

Minyak nyamplung yang digunakan merupakan minyak dari biji buah nyamplung yang 

dikirim langsung dari Kebumen, Jawa Tengah setelah proses pengeringan dan 

pengepresan. 

b. Metanol 

Metanol yang digunakan adalah metanol teknis dengan kadar 95% yang berguna untuk 

menjalankan proses transesterifikasi lebih sempurna. Metanol diperoleh dari Toko 

Kimia Makmur Sejati Komp. Griya Shanta Blok L/238. 

c. Katalis Asam 

Katalis asam yang digunakan adalah asam fosfat (H3PO4) dan asam sulfat (H2SO4) yang 

diperoleh dari Toko Kimia Makmur Sejati Komp. Griyashanta Blok L/238, Malang. 
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d. Katalis Basa 

Katalis basa yang digunakan adalah kalium hidroksida yang diperoleh dari Toko Kimia 

Makmur Sejati Komp. Griyashanta Blok L/238, Malang. 

e. Indikator PP 

Indikator PP yang digunakan yaitu sebagai pereaksi pada pengujian kadar asam lemak 

bebas. 

f. Aquades 

Aquades yang digunakan sebagai media pencucian (washing) biodiesel setelah 

dilakukannya setiap proses. Aquades diperoleh dari Toko Makmur Sejati, Malang.  

3.3 Metode Penelitian 

 Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental 

dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah perbandingan rasio molar metanol : minyak (A) 

yang terdiri dari 3 variasi, yaitu rasio molar metanol : minyak sebesar 6:1 (A1), 9:1 (A2), 

dan 12:1 (A3). Sedangkan faktor kedua adalah daya Microwave (B) yang terdiri dari 3 

variasi yaitu 10% (10% ) (B1), 30% (30% ) (B2), dan 50% (50% ) (B3). Masing – masing 

perlakuan dilakukan sebanyak 2 kali ulangan. 

Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan Percobaan 

Rasio Molar 

Metanol : Minyak 

(A) 

Daya Microwave (B) (watt) 

B1 B2 B3 

A1 A1B1 A1B2 A1B3 

A2 A2B1 A2B2 A2B3 

A3 A3B1 A3B2 A3B3 

 

Keterangan : 

- A1B1 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 6:1 dengan daya Microwave 

sebesar 10%  

- A1B2 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 6:1 dengan daya Microwave 

sebesar 30%  

- A1B3 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 6:1 dengan daya Microwave 

sebesar 50%  
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- A2B1 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 9:1 dengan daya Microwave 

sebesar 10%  

- A2B2 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 9:1 dengan daya Microwave 

sebesar 30%  

- A2B3 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 9:1 dengan daya Microwave 

sebesar 50%  

- A3B1 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 12:1 dengan daya Microwave 

sebesar 10%  

- A3B2 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 12:1 dengan daya Microwave 

sebesar 30%  

- A3B3 = Perbandingan rasio molar metanol : minyak sebesar 12:1 dengan daya Microwave 

sebesar 50%  

  

3.4 Tahapan Penelitian  

 3.4.1 Pembuatan Degumming Minyak Nyamplung  

Pada saat sebelum minyak nyamplung digunakan pada penelitian harus terlebih dahulu 

dilakukan proses degumming, yang bertujuan untuk memisahkan minyak dari getah atau lendir 

yang terdiri dari fosfatida, karbohidrat, residu, air dan resin (Khamidah, 2010). Proses 

degumming dilakukan dengan mengambil minyak nyamplung 400ml dan memasukkan asam 

fosfat (H3PO4) sebanyak 5% (v/v) dari minyak, dan melakukan pemanasan dan pengadukan 

menggunakan hot plate magnetic stirrer selama 15 menit pada suhu 800C hingga terbentuk 

endapan dibagian bawah minyak, kemudian minyak dipisahkan dari endapannya secara 

gravitasi, lalu dicuci dengan air 700C, kemudian didiamkan selama 1 hari, lalu dipisahkan air 

dan minyak pada corong pemisah, kemudian dipanaskan pada kompor listrik selama 10 menit 

pada suhu 1000C agar terhilang dari air yang tersisa, kemudian di ukur hasil minyak degumming 

pada gelas ukur dan didapatkan hasil minyak sebanyak 340ml. Setelah dilakukan proses 

pemanasan, maka minyak nyamplung dapat diolah menjadi bahan bakar nabati. Dalam hal ini, 

minyak nyamplung dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar nabati. Hasil dari proses 

degumming memperlihatkan perbedaan warna yang jelas dari minyak asalnya, yaitu dari warna 

hijau tua kehitaman berubah menjadi warna kemerahan.  

 3.4.2 Pembuatan Biodiesel dari Minyak Nyamplung Menggunakan Katalis Kimia KOH 

Melalui Proses Transesterifikasi  

Proses pembuatan biodiesel dari minyak nyamplung diawali dengan proses esterifikasi 

terlebih dahulu lalu dilakukan proses transesterifikasi. Minyak nyamplung yang digunakan 
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setelah proses esterifikasi sebanyak 210 ml. Pada proses transesterifikasi minyak dari hasil 

esterifikasi dibagi menjadi tiga untuk masing-masing pengulangan sampel 1-3 sehingga pada 

proses transesterifikasi minyak yang digunakan sebanyak 70ml, kemudian dilakukan dengan 

menambahkan metanol ke dalam minyak nyamplung dengan perbandingan molar metanol 

terhadap minyak sebesar 6:1. Proses transesterifikasi dilakukan dengan variasi pemanasan 

menggunakan microwave, lalu siapkan katalis kalium hidroksida (KOH) sebanyak 2% dari 

bobot minyak nyamplung dan dilarutkan dalam metanol. Didalam microwave dilakukan mixing 

antara campuran minyak, metanol, dan katalis pada suhu 600C dengan intensitas variasi daya 

10%, 30%, dan 50%. 

Setelah proses transesterifikasi selesai hasil reaksi dipindahkan dan dilakukan 

pemisahan secara gravitisional ke dalam corong pisah dan didiamkan sampai terjadi pemisahan. 

Setelah terjadi pemisahan dan terbentuk 2 fasa, dimana cairan di atas merupakan biodiesel dan 

di bawahnya terdapat gliserol dan sisa-sisa hasil reaksi. Selanjutnya biodiesel dipisahkan dari 

gliserol dan sisa reaksi lainnya, sehingga yang tersisa hanya biodiesel murni. Biodiesel yang 

diperoleh dicuci dengan air hangat suhu 700C dari volume biodiesel yang diperoleh/dihasilkan. 

Biodiesel yang telah dicuci masih memiliki sisa-sisa air, sehingga harus dihilangkan kadar 

airnya agar biodiesel yang dihasilkan sesuai dengan standar SNI. Penghilangan kadar air 

tersebut dengan cara pemanasan menggunakan kompor listrik pada suhu 1000C selama 10 menit 

agar biodiesel dan air terpisah sempurna, kemudian di ukur hasil minyak transesterifikasi pada 

gelas ukur. 
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3.5 Diagram Alir Penelitian  

3.5.1 Diagram Alir Degumming  
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3.5.2 Diagram Alir Transesterifikasi menggunakan KOH  
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3.6 Parameter dan Analisa Data 

3.6.1 Parameter Penelitian 

Parameter – parameter yang akan diteliti meliputi: 

1.  Analisa Persentase FAME 

Identifikasi senyawa metil ester (biodiesel) menggunakan gas chromatography (GC). 

Jika kandungan metil ester pada senyawa biodiesel tinggi maka dimungkinkan tingginya 

konversi trigliserida dalam minyak menjadi metil   ester. Sehingga semakin besar kandungan 

metil ester maka kemurnian biodiesel juga semakin besar. 

2.  Viskositas 

Viskositas adalah tahanan yang dimiliki oleh fluida yang dialirkan melalui pipa kapiler 

terhadap gaya gravitasi. Biasanya viskositas dinyatakan dalam waktu yang diperlukan untuk 

mengalir pada jarak tertentu. 

3.  Densitas 

Densitas biasa disebut juga dengan berat jenis, menunjukkan perbandingan berat per 

satuan volume. Karakteristik ini berkaitan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan oleh 

mesin diesel per satuan volume bahan bakar. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Proses Pengolahan Biodiesel Nyamplung 

4.1.1 Proses Degumming  

Pada penelitian ini, digunakan bahan baku berupa minyak nyamplung hasil pengepresan 

biji buah nyamplung. Pengepresan biji dilakukan setelah dilakukannya proses pembersihan dan 

pengeringan. Kandungan asam lemak bebas pada bahan baku masih sangat tinggi maka 

diperlukan proses Degumming sebelum ke tahap esterifikasi. Degumming dilakukan dengan 

menggunakan katalis asam fosfat (H3PO4) sebanyak 5% v/v dan dilakukan pencucian untuk 

menghilangkan sisa katalis yang teringgal pada minyak. Hal ini sudah sesuai dengan pernyataan 

Christina dkk (2012) bahwa Degumming dilakukan menggunakan asam fosfat (H3PO4), karena 

senyawa tersebut mengikat getah, oleh karena asam fosfat bersifat asam maka dilakukan 

pencucian dengan aquades hangat hingga dicapai pH netral. Karakteristik minyak nyamplung 

dapat dilihat pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Karakteristik Minyak Nyamplung 

Karakteristik 
Sebelum Degumming  

(crude oil) 

Sesudah Degumming  

(refined oil) 

Kadar asam lemak bebas 19,82 % 15,21 % 

Warna Hijau gelap dan kental 
Kuning kemerahan dan 

kental 

 

Dari hasil analisa asam lemak bebas yang dilakukan pada bahan baku minyak 

nyamplung, didapatkan nillai sebesar 19,82% sedangkan kandungan asam lemak bebas setelah 

proses degumming didapatkan sebesar 15,21%. Nilai ini sangat jauh dibawah dari besaran FFA 

pada literatur yang ada yaitu sebesar 29,53% untuk sebelum degumming dan 27,21% untuk 

setelah degumming (Balitbang Kehutanan, 2008). Untuk warna, secara penampakan pada bahan 

baku sebelum degumming berwarna hijau gelap dan kental sedangkan setelah proses degumming 

berwarna kuning kemerahan akibat proses pemisahan getah dari minyak. Bahan baku minyak 
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nyamplung yang digunakan pada penelitian ini masih terbilang dalam kondisi baik terutama dari 

nilai asam lemak bebas yang masih jauh dibawah dari nilai pada literatur. 

 

4.1.2 Proses Esterifikasi 

Reaksi esterifikasi pada penelitian ini dilakukan pada daya microwave sebesar 10% 

selama 75 menit dan dengan rasio molar 1:20. Hal ini dilakukan karena pada settingan daya 

microwave sebesar 10%  dan pada waktu selama 75 menit mendapatkan suhu rata rata 65oC. 

Perlakuan ini sudah sesuai dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Christina dkk 

(2012), bahwa reaksi esterifikasi dilakukan pada suhu 65oC karena dapat menghasilkan 

konversi metil ester yang tinggi dengan perbandingan mol 1:20. Selanjutnya minyak tersebut 

diuji kandungan asam lemak bebasnya. kandungan asam lemak bebas minyak nyamplung 

sesudah proses esterifikasi didapatkan nilai akhir rata rata FFA-nya sebesar 1,429%.  

Tabel 4.2 Kadar Asam Lemak Bebas Minyak Nyamplung setelah Esterifikasi 

Karakteristik 
Setelah 

Degumming 
Esterifikasi (1x) Esterifikasi (2x) 

Asam Lemak 

Bebas (FFA) 
15,21% 3,951% 1,429% 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 ini, dapat diketahui bahwa kadar FFA pada minyak nyamplung 

hasil esterifikasi menurun yaitu dari 15,21% menjadi 1,429%. Oleh sebab itu dapat dilanjutkan 

ke proses selanjutnya yang sesuai dengan pernyataan Christina dkk (2012), bahwa kadar FFA 

yang diperoleh dari hasil esterifikasi sudah <2%, sehingga dapat dilanjutkan ke tahap 

selanjutnya yaitu transesterifikasi, namun jika kadar FFA  masih diatas 2% maka harus 

dilakukan proses esterifikasi kembali. 

4.1.3 Proses Transesterifikasi 

Tahap ini merupakan tahap uatama dalam penelitian ini, dimana trigliserida yang 

merupakan komponen utama minyak dikonversi menjadi biodiesel dan gliserol. Pada proses ini 

dilakukan dengan menggunakan katalis KOH 1% b/b dengan beberapa variasi rasio molar 

minyak-metanol yaitu 1:6 ; 1:9 ; dan 1;12 dan variasi daya Microwave yaitu sebesar 10% (10 
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menit), 30% (4 menit), dan 50% (2 menit). Settingan waktu dan daya tersebut dilakukan agar 

mendapatkan suhu rata – rata reaksi mencapai kisaran sebesar 65oC. Hal ini disesuaikan dengan 

pernyataan Reefat (2008), bahwa suhu optimal pada proses transesterifikasi menggunakan 

katalis KOH yaitu 65oC. Data hasil transesterifikasi disajikan pada Tabel 4.3. Selanjutnya, data 

hasil biodiesel dari penelitian ini dapat diketahui bahwa hasil persentase biodiesel terbesar 

diperoleh perlakuan rasio molar 1:6. Untuk pengaturan daya microwave sebesar 10% dengan 

waktu pemanasan selama 10 menit diperoleh persentase biodiesel sebesar 83,448%. Data hasil 

penelitian secara lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2 dan Lampiran 3.  

Berdasarkan persamaan Arrhenius menyebutkan bahwa suhu merupakan faktor yang 

mempengaruhi nilai konstanta kecepatan reaksi (k), hal itu berarti dengan meningkatnya suhu 

maka kecepatan reaksi akan semakin meningkat. Namun, hasil tersebut berbeda dengan 

persamaan Arrhenius karena pada suhu diatas suhu optimumnya biodiesel yang diperoleh 

menjadi lebih sedikit. Penurunan persentase biodiesel pada suhu diatas suhu optimum 

disebabkan karena kemungkinan menguapnya metanol akibat dari pemanasan yang lebih dari 

pada suhu/titik didihnya, pengaruh itulah yang mengakibatkan kontak antar reaktan tidak dapat 

berjalan dengan maksimal sehingga reaksi yang terbentuk tidak berjalan dengan sempurna 

(Christina dkk, 2012). 

Tabel 4.3 Hasil setelah Proses Transesterifikasi 

Nama 

Sampel 

Rasio Molar 

Minyak-

Metanol 

Daya 

Microwave 

(%) 

Suhu 

Akhir 

(oC) 

Persentase 

Crude 

Biodiesel 

(%) 

Persentase 

Crude 

Glycerol 

(%) 

A1B1 

1:6 

10 63 83,448 16,552 

A1B2 30 69 81,564 18,436 

A1B3 50 71 81,25 18,75 

A2B1 

1:9 

10 63 77,150 22,85 

A2B2 30 65 78,711 21,289 

A2B3 50 67 74,965 25,035 

A3B1 

1:12 

10 62 76,240 23,760 

A3B2 30 67 72,838 27,162 

A3B3 50 70 72,513 27,487 
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4.2 Pengaruh Daya Microwave dan Rasio Molar Minyak-Metanol terhadap Persentase 

Crude Biodiesel dan Persentase Crude Glycerol  

Rasio molar minyak dengan metanol merupakan perbandingan mol antara minyak dan 

metanol pada proses transesterifikasi. Rasio molar termasuk dalam faktor penting yang dapat 

mempengaruhi hasil biodiesel yang dihasilkan. Secara stoikiometri, reaksi 1 mol trigliserida 

membutuhkan 3 mol alkohol. Berdasarkan pernyataan Situmorang (2005) bahwa penggunaan 

jumlah alhohol yang berlebih dapat meningkatkan perolehan alkil ester, namun pemberian 

alkohol berlebih akan mengakibatkan pemisahan gliserol dengan biodiesel menjadi sulit. 

Sedangkan jika penambahan alkohol terlalu sedikit maka akan menghasilkan alkil ester yang 

sedikit. Oleh karena itu perbandinga mol antara alkohol dan trigliserida harus dapat dilakukan 

dengan perhitungan yang baik agar hasil reaksi dapat dimaksimalkan. 

Selain rasio molar, suhu reaksi yang dihasilkan dalam proses transesterifikasi pada 

besarnya daya Microwave yang berbeda sangat berpengaruh terhadap hasil biodiesel. 

Berdasarkan pernyataan Muhammad dkk (2014) bahwa pada katalis basa, suhu yang terlalu 

tinggi justru akan menurunkan yield biodiesel karena adanya reaksi samping (saponifikasi). 

4.2.1 Persentase Crude Biodiesel 

Pada hasil biodiesel yang telah didapat, dilakukan pemisahan antara crude biodisel dan 

crude glycerol. Setelah itu diukur massa crude biodisel dan massa crude glyserol pada hasil 

biodiesel di setiap kombinasi perlakuannya lalu dihitung persentase hasil tersebut yang hasil 

datanya disajikan pada Gambar 4.1. Berdasarkan hasil tersebut, dapat dilihat bahwa persentase 

tertinggi didapat pada kombinasi perlakuan dengan rasio molar minyak-metanol 1:6 yaitu 

sebesar 83,448% pada persentase rata -  rata sebesar 82,218% dari 3 variasi daya Microwave 

untuk persentase massa crude biodisel dan hasil terendah dapat diketahui dari hasil  kombinasi 

perlakuan dengan kombinasi perlakuan rasio molar minyak-metanol 1:12 yaitu sebesar 

72,513% pada rata – rata sebesar 73,864% dari 3 variasi daya Microwave untuk persentase 

massa crude biodisel. 
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Gambar 4.1 Pengaruh Daya Microwave dan Rasio Molar Terhadap Persentase 

Crude Biodiesel  

Berdasarkan Gambar 4.1 terlihat bahwa penurunan persentase crude biodiesel terjadi 

seiring bertambahnya rasio molar pada masing masing perlakuan dengan daya Microwave yang 

berbeda. Begitu pula dengan hasil yang diberikan parameter daya Microwave terhadap crude 

biodiesel yang mengalami penurunan persentase crude biodiesel pada setiap kenaikan daya baik 

pada rasio 1:6 ; 1:9 ; ataupun 1:12. Namun penurunan ini tidak begitu tinggi jumlahnya. 

Berdasarkan hal ini dapat disimpulkan bahwa semakin besar daya Microwave dan rasio molar, 

maka semakin kecil pula persentase crude biodiesel yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Muhammad dkk. (2014) bahwa pada perbandingan daya 

Microwave dan rasio molar yang semakin besar tidak menghasilkan hasil yang optimal. 

4.2.2 Persentase Crude Glycerol 

Berdasarkan  Gambar 4.2, dapat diketahui bahwa persentase crude glyserol tertinggi 

didapatkan pada kombinasi perlakuan rasio molar 1:12 yaitu sebesar 27,487% pada rata – rata 

sebesar 26,136% dari 3 variasi daya microwave. Kemudian, hasil terendah didapatkan pada 

kombinasi perlakuan rasio molar minyak-metanol 1:6 yaitu sebesar 16,552% pada rata – rata 

sebesar 17,782% dari 3 variasi daya Microwave. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil 

persentase crude biodiesel, maka semakin besar persentase crude glycerol, sebaliknya apabila 

semakin besar persentase crude biodiesel maka semakin kecil persentase crude glycerol yang 
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dihasilkan. Hal ini sudah sesuai dengan pernyataan Akbar (2011), jika gliserol yang dihasilkan 

sedikit, maka produksi metil ester akan meningkat. Demikian juga, apabila gliserol yang 

dihasilkan banyak, maka biodiesel yang dihasilkan juga semakin sedikit.  

 

Gambar 4.2 Pengaruh Daya Microwave dan Rasio Molar Terhadap Crude Glycerol 

Berbeda dengan hasil pada crude biodiesel, berdasarkan hasil grafik Gambar 4.2 dapat 

dilihat bahwa terjadi kenaikan terhadap persentase crude glycerol dengan adanya perbedaan 

daya microwave dan rasio molar minyak-metanol. Terdapat kesamaan bahwa semakin besar 

rasio molar minyak-metanol, maka semakin besar crude glycerol yang dihasilkan. Begitu pula 

untuk parameter daya microwave, hampir pada semua kenaikan daya mengalami kenaikan 

persentase crude glycerol yang dihasilkan, hanya saja mengalami penurunan pada daya 10% ke 

daya 30% dari 22,85% menjadi 21,289%. Hal ini tidak sesuai dengan pernyataan Heboh (2013), 

bahwa pada pembuatan biodiesel atau reaksi transesterifikasi suatu minyak nabati dengan 

alkohol menghasilkan produk samping berupa crude glycerol sebanyak 10-20%. Hal ini dapat 

disebabkan karena crude glycerol yang dipisahkan masih tercampur dengan crude biodiesel 

atau metanol sisa.  
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4.2.3 Reaktor Microwave Tanpa Modifikasi 

Pada penelitian ini menggunakan reaktor iradiasi gelombang mikro tanpa modifikasi 

untuk proses transesterifikasi. Untuk proses pengadukan/mixing yang bertujuan  agar campuran 

menjadi homogen dan proses dapat berjalan lebih baik dilakukan proses pengadukan awal 

sebelum pemanasan dengan magnetic stirrer. Reaktor iradiasi gelombang mikro tanpa 

modifikasi yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Reaktor Iradiasi Gelombang Mikro tanpa Modifikasi 

Reaktor iradiasi gelombang mikro yang digunakan memiliki daya maksimal 400 watt 

dengan pengatur waktu maksimal 30 menit. Namun pada penelitian ini daya yang dipakai pada 

proses Degumming yaitu 30% selama 12 menit, sedangkan untul proses esterfikasi diatur daya 

10% selama 75 menit.  Untuk proses transesterifikasi masing-masing digunakan daya sebesar 

10% selama 10 menit; 30% selama 4 menit; dan 50% selama 2 menit. Besaran daya dan waktu 

telah disesuaikan dengan pernyataan Reefat (2008), bahwa suhu optimal pada pross 

transesterifikasi menggunakan katalis KOH yaitu 65oC. Berdasarkan kebutuhan total energi yang 

diperlukan pada proses pengolahan biodiesel dapat disimpulkan bahwa lebih efektif dalam 

penggunaan energi dan waktu serta kualitas produk hasil lebih baik. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Budiman dkk (2014), bahwa yield dan kualitas produk lebih tinggi dibandingkan 
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dengan cara konvensional, konsumsi energi untuk pengoperasian 23 kali lebih rendah, waktu 

reaksinya lebih cepat, dan sistem transfer panasnya lebih efektif.  

 

4.3 Karakteristik Biodiesel Hasil Transesterifikasi 

Hasil biodiesel dari proses transesterifikasi diperolej setelah  dilakukan pemisahan antara 

crude glycerol dan crude biodiesel. Kemudian dilakukan pencucian dengan aquades hangat 

hingga terbentuk warna jernih serta PH air cucian netral, dan terakhir dikeringkan dengan proses 

pengeringan. Selanjutnya, dilakukan pengujian karakteristik FAME, viskositas, dan densitas 

dilaboratorium. Sampel biodiesel yang dilakukan pengujian, yaitu semua hasil kombinasi 

perlakuan dengan perbandingan rasio molar dan variasi daya Microwave yang berbeda dengan 

total 9 hasil sampel. Untuk biodiesel yang telah dilakukan proses pengeringan dapat dilihat pada 

Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4. Biodiesel Murni 

 

  Sampel yang digunakan untuk pengujian yaitu: 

 A1B1 (1) (Rasio molar 1:6 dan daya Microwave 10%),  

 A1B2 (2) (Rasio molar 1:6 dan daya Microwave 30%),  

 A1B3 (3) (Rasio molar 1:6 dan daya Microwave 50%),  

 A2B1 (4) (Rasio molar 1:9 dan daya Microwave 10%),  
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 A2B2 (5) (Rasio molar 1:9 dan daya Microwave 30%),  

 A2B3 (6) (Rasio molar 1:9 dan daya Microwave 50%),  

 A3B1 (7) (Rasio molar 1:12 dan daya Microwave 10%),  

 A3B2 (8) (Rasio molar 1:12 dan daya Microwave 30%), dan  

 A3B3 (9) (Rasio molar 1:12 dan daya Microwave 50%).  

Untuk hasil perbandingan karakteristik biodiesel pada penelitian ini dengan SNI dapat dilihat 

pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Karakteristik Biodiesel Hasil Penelitian 

Sampel 

Parameter 

Viskositas 40oC 

(cSt) 

(SNI : 2.3-6.0) 

Densitas 

(kg/cm3) 

(SNI : 850-890) 

FAME 

(%) 

(SNI : 96.5) 

A1B1 6.3530 883 40.06 

A1B2 5.9847 885 53.66 

A1B3 7.4211 886 29.54 

A2B1 6.4197 887 40.28 

A2B2 6.5982 885 47.88 

A2B3 7.1553 886 34.07 

A3B1 6.3150 886 21.07 

A3B2 6.3767 883 45.79 

A3B3 8.1909 884 44.31 

 

4.4 Analisis FAME 

Analisis kandungan FAME yang terdapat dalam biodiesel pada semua sampel hasil 

kombinasi perlakuan dilakukan untuk mengetahui berapa persen kandungan asam lemak yang 

terkonversi menjadi metil ester dengan hasil terbaik dari berbagai kombinasi perlakuan antara 

perbandingan daya microwave dan rasio molar minyak-metanol. Analisis FAME ini dilakukan 

dengan menggunakan alat gas chromatography. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan FAME terbesar diperoleh pada sampel 

A1B2, yaitu sebesar 53,66%. Kemudian FAME terkecil diperoleh pada sampel A3B1 dengan 

kandungan FAME sebesar 21,07%. Berdasarkan parameter SNI menyatakan bahwa biodiesel 

memiliki kandungan FAME 96,5%, maka dapat disimpulkan bahwa semua hasil sampel yang 

diuji belum memenuhi standar FAME yang diberikan SNI. Beberapa hal yang dapat 

mempengaruhi rendahnya konversi yang dihasilkan, diantaranya faktor pengadukan. Karena pada 



43 

 

penelitian ini tidak menggunakan pengadukan pada proses reaksi, tetapi hanya dilakukan 

pengadukan awal saja. Pengadukan pada proses reaksi akan menambah frekuensi tumbukan 

antara molekul zat pereaksi dengan zat yang beraksi, sehingga mempercepat reaksi. Semakin 

besar tumbukan maka semakin besar pula nilai konstanta kecepatan reaksi (k). Dalam hal ini 

pengadukan sangat penting mengingat larutan minyak, katalis dan metanol merupakan larutan 

yang immiscible (Soerawidjaja, 2005). 

Selanjutnya, apabila dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan Muhammad dkk. 

(2014) dengan rasio molar 1:9, FAME yang dihasilkan dapat mencapai 97% dengan adanya 

pengadukan selama proses reaksi dengan daya sebesar 264 watt selama 60 menit. Sementara 

dalam penelitian ini nilai FAME pada rasio molar 1:6 dengan daya 30%, yaitu 53,66% dalam 

waktu 4 menit. Perbedaan nilai FAME dan lamanya waktu untuk konversi pada penelitian ini 

disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya volume minyak, daya Microwave, dan pengadukan. 

Dalam penelitian ini volume minyak yang digunakan sebanyak 65 ml, sedangkan pada penelitian 

Muhammad dkk volume minyak yang digunakan 650 ml. Hal ini menyebabkan pemanasan 

berlangsung lebih lama. Walaupun daya maksimal Microwave yang digunakan pada penelitian 

Muhammad dkk. dan penelitian ini memiliki daya maksimal yang sama (400 watt), akan tetapi 

kecepatan pemanasan tergantung pada banyaknya volume minyak. Selain itu, pada penelitian 

Muhammad dkk. menggunakan Microwave yang telah dimodifikasi dengan ditambahkannya 

pengaduk magnetis dan kondensor, sedangkan dalam penelitian ini hanya menggunakan 

Microwave skala rumah tangga tanpa modifikasi. 

4.5 Viskositas 

Viskositas biodiesel memiliki peranan penting dalam proses penginjeksian bahan bakar. 

Menurut Christina dkk. (2013) viskositas yang terlalu rendah dapat mengakibatkan kebocoran 

pada pompa injeksi bahan bakar. Sebaliknya, viskositas yang terlalu tinggi akan mengakibatkan 

bahan bakar teratomisasi menjadi tetesan yang besar dan memiliki momentum yang tinggi dan 

bertumbukan dengan dinding silinder, sehingga pompa penginjeksian tidak dapat melakukan 

pengkabutan dengan baik.  

Hasil analisis viskositas terendah didapatkan pada hasil sampel A1B2 (Rasio molar 1:6 

dan daya Microwave 30%) yang diujikan yaitu sebesar 5,985% yang menjadi satu – satunya 
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sampel yang sesuai dengan standar SNI yaitu sekitar 2,3 – 6,0. Dari hasil tersebut dapat dilihat 

bahwa biodiesel dari minyak nyamplung pada penelitian yang dilakukan telah memenuhi syarat. 

Sedangkan sampel lainnya belum memenuhi syarat SNI karena nilainya masih di atas 6,0. 

4.6 Densitas 

Densitas berkaitan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan oleh mesin diesel. 

Densitas yang rendah akan menghasilkan nilai kalor yang tinggi dan begitu pula sebaliknya 

(Christina dkk., 2013). Densitas atau massa jenis merupakan salah satu parameter yang 

menunjukkan keberhasilan reaksi transesterifikasi. Terpenuhinya parameter densitas, 

menunjukkan bahwa proses pemurnian biodiesel berhasil. Tidak murninya biodiesel diakibatkan 

masih terkandungnya pengotor dapat mengakibatkan nilai densitas menjadi tinggi (Prihanto, 

2013). Berdasarkan hasil analisis densitas, dapat dilihat bahwa nilai densitas pada semua sampel 

yang diujikan cenderung sama dan masih dibawah batas maksimal SNI, yaitu 890 kg/cm3. Semua 

sampel uji sudah memenuhi syarat densitas dari standar yang berlaku. Hal ini juga berarti bahwa 

proses pemurnian biodiesel yang telah dilakukan dapat dikatakan berhasil. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Hasil persentase biodiesel terbesar diperoleh perlakuan rasio molar 1:6, sedangkan untuk 

pengaturan daya microwave sebesar 10% dengan waktu pemanasan selama 10 menit 

diperoleh persentase biodiesel sebesar 83,448%. 

2. Karakteristik kualitas biodiesel yang dihasilkan dari bahan baku minyak nyamplung 

menggunakan katalis KOH, yaitu: 

- Hasil kandungan FAME tertinggi diperoleh kandungan sebesar 53,66% pada sampel 

A1B2 (Rasio molar 1:6 dan daya Microwave 30%).  

- Hasil analisis viskositas  yang memenuhi syarat SNI yaitu pada sampel yang sama A1B2 

dengan viskositas sebesar 5,9847 cSt. 

-  Hasil analisis densitas sekitar 850-890 kg/cm3 pada semua sampel yang diujikan dan 

telah memenuhi syarat SNI.  

5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh penambahan pengadukan 

pada proses transesterifikasi pada Microwave skala rumah tangga terhadap hasil biodiesel yang 

didapat. Selain itu perlu dilakukan pengujian karakteristik titik nyala, titik tuang, dan bilangan 

setana. 
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LAMPIRAN – LAMPIRAN 

 
LAMPIRAN 1 

 

Perhitungan Kebutuhan Bahan pada Proses Esterifikasi Dan Transesterifikasi 

 

1. Variabel Konsentrasi Katalis 

 

    Diketahui : Massa Minyak Nyamplung = 91,2 gram 

  : BM Minyak Nyamplung = 704,2 g/mol 

  : BM Metanol = 32,2 g/mol 

  : ρ Metanol = 0,8 g/ml 

  : Perbandingan mol minyak : metanol = 1 : 23 

    Ditanya  : Kebutuhan Volume metanol ?? 

  

Jawab  : 

Mol = 
�����

�� ����	
��

 = 

��,� �

���,� �/���
  = 0,13 mol 

 

Rasio mol minyak nyamplung : metanol = 1 : 23 

 Mol metanol = 0,13 x 23 = 2,99 mol 

 

Massa Metanol = mol x BM metanol = 2,99 x 32,2 = 96,28 

 

Volume metanol = 
�����

� ���� ��
  = 

�!,�"

�,"
  = 120,35 ml 

 

Konsentrasi Katalis 1 % b/b dari minyak nyamplung =  

H2SO4 = 
�

���
 X 91,2 gram  = 0,912 gram 
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LAMPIRAN 2 

Data Hasil Proses Degumming 
 

Nama 
Sampel 

FFA 
(%) 

Perlakuan 
awal 

(Pengadukan) 
(Menit) 

Perlakuan  
FFA 
akhir 
(%) 

V 
Minyak 

awal 
(ml) 

Suhu 
(oC) 

Waktu 
(menit) 

Katalis 
H3PO4 

(v/v) 
 

Daya 
Microwave 

(watt) 

V 
minyak 
akhir 
(ml) 

X   19,82   15  400 80 12 
 

5%  
120 258 10,21 

Y 
  19,82 

 
  15  400 83 12 

 

5% 
120 279 14,58 

Z 19,82   15  400 81 12 5% 120 267 15,21 

 

Data Hasil Proses Esterifikasi 1 

Nama 
Sampel 

FFA 
(%) 

Perlakuan 
awal 

(Pengadukan) 
(Menit) 

Perlakuan FFA 
akhir 
(%) 

V 
Minyak 
awal 
(ml) 

Katalis 
H2SO4 

(b/b) 

Rasio 
Metanol 

Waktu 
(menit) 

Daya 
Microwave 

(watt) 

Suhu 
(oC) 

Minyak 
akhir 
(ml) 

X 10,21   5  258 2% 1:20 75 40 48-63 256 2,468 

Y  14,58   5 279 2% 1:20 75 40 51-65 271 4,753 

Z 15,21   5 267  2%  1:20 75 40     53-63 263 4,632 

 

Data Hasil Proses Esterifikasi 2 

Nama 
Sampel 

FFA 
(%) 

Perlakuan 
awal 

(Pengadukan) 
(Menit) 

Perlakuan FFA 
akhir 
(%) 

V 
Minyak 
awal 
(ml) 

Katalis 
H2SO4 

(b/b) 

Rasio 
Metanol 

Waktu 
(menit) 

Daya 
Microwave 

(watt) 

Suhu 
(oC) 

Minyak 
akhir 
(ml) 

X 
 
 2,468 

  5  256  2%  1:20 75 40 48-63 207 1,267 

Y   4,753   5  271 2%  1:20 75 40    51-64 215 1,567 

Z 4,632   5  263 2% 1:20 75 40 53-63 212 1,453 
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Data Hasil Proses Transesterfikasi 

Nama 
sampe

l 

FFA 
Awal 
(%) 

Perlakuan 
awal 

(Pengadukan
) 

(Menit) 

Perlakuan 
FFA 
akhi

r 
(%) 

V 
Minya
k awal 
(ml) 

Katali
s 

(KOH) 
(%) 

Rasio 
Metano

l 

Waktu 
(menit

) 

Daya 
Microwav
e (watt) 

Suh
u 

akhir  
(oC) 

M 
biodiese

l (gr) 

M 
glisero
l (gr) 

A1B1 
1,26

7 
5 

70  1 1 : 6 10 40 63 60,5 12 0,53 

A1B2 
1,26

7 
5  

70  1 1 : 6 4 120 69 58,4 13,2 0,32 

A1B3 
1,26

7 
5  

60  1 1 : 6 2 200 71 49,4 11,4 0,42 

A2B1 
1,56

7 

5 
65  1 1 : 9 10 40 63 56,8 17 0,56 

A2B2 
1,56

7 

5 
65  1 1 : 9 4 120 65 56,2 15,2 0.43 

A2B3 
1,56

7 

5 
65  1 1 : 9 2 200 69 58,4 18,1 0,44 

A3B1 
1,45

3 

5 
70  1 1 : 12 10 40 62 53,9 18,2 0,37 

A3B2 
1,45

3 

5 
70  1  1 : 12 4 120 67 54,1 20,1 0,42 

A3B3 
1,45

3 

5 
70 1 1 : 12 2 200 70 55,4 21 0,34 
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LAMPIRAN 3 

Data Hasil Penelitian 

Ulangan 
Daya 

Microwave 
(watt) 

Rasio 
molar 

minyak-
metanol 

Waktu 
Reaksi 
(menit) 

Suhu 
Akhir 
(oC) 

Massa 
hasil 

reaksi 
(gr) 

Massa 
lapiran 
gliserol 

(gr) 

Persentase 
Lapisan 
gliserol 

(%) 

Massa 
Lapisan 
Biodiesel  

(gr) 

Persentase 
Lapisan 
Biodiesel 

(%) 

1 
40 

1:6 

10 
63 72,5 12 16,552 60,5 83,448 

2 62 72 11,7 16,250 60,3 83,750 

1 
120 4 

69 71,6 13,2 18,436 58,4 81,564 

2 67 70,8 12,9 18,221 57,9 81,779 

1 
200 2 

71 60,8 11,4 18,75 49,4 81,25 

2 72 61,5 11,7 19,024 49,8 80,976 

1 
40 

1:9 

10 
63 74,4 17 22,85 57,4 77,150 

2 64 73,2 16,4 22,404 56,8 77,596 

1 
120 4 

65 71,4 15,2 21,289 56,2 78,711 

2 68 72,3 14,6 20,768 55,7 79,232 

1 
200 2 

69 72,3 18,1 25,035 54,2 74,965 

2 70 71,7 17,8 24,826 53,9 75,174 

1 
40 

1:12 

10 
62 76,6 18,2 23,760 58,4 76,240 

2 64 71,7 18 25,035 53,9 74,965 

1 
120 4 

67 74 20,1 27,162 53,9 72,838 

2 67 73,4 19,8 26,975 53,6 72,024 

1 
200 2 

70 76,4 21 27,487 55,4 72,513 

2 72 75,8 20,8 27,441 55 72,559 
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LAMPIRAN 4 

FOTO HASIL PENGOLAHAN BIODIESEL 

 

 

Crude Oil Nyamplung 

 

Minyak Nyamplung Hasil Esterifikasi 
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Pengujian FFA 

 

Pemisahan Minyak dan Metanol 
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Proses Transesterifikasi dengan Microwave 

 

 

Biodiesel Hasil Transesterifikasi 
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LAMPIRAN 5 
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Optimizing Production of Biodiesel from Nyamplung Oil with 

Microwave Power Setting 
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Abstract. This experimental study examined the processing of biodiesel from Nyamplung oil by 

microwave power regulation. The aim is to optimize biodiesel yields based on the time process and 

heating temperature of 650C. A suitable method for analyzing biodiesel results is to set the 400 Watts 

microwave power to 10%, 30%, and 50% of the maximum power. In this process a 1% w/w KOH catalyst 

is used with a variety of molar ratios of oil-methanol such as 1:6, 1:9, and 1:12. The results showed 

that the 1:6 molar ratio is the highest percentage of biodiesel obtained with a variation of power of 

10% or equal to 40W. The fastest time in this process is 10 minutes. In contrast, the 1:12 molar ratio is 

the lowest percentage of biodiversity obtained. The higher the temperature and the molar ratio used 

the fewer biodiesel products are obtained. 

Keywords: Biofuel, Transesterification, Catalyst, Temperature 

1. Introduction  

 Nyampung or Calophyllum inophyllum L. is one of the plants that have the potential to be a 

better source of biofuel compared to jatropha. Methyl ester fatty acids from Nyamplung seed oil 

meet all requirements for major biodiesel in the United States standards (ASTM D 6751-06) and 

European Union standards (EN 14214) [1]. Dried seeds of Calophyllum inophyllum have free fatty 

acids (FFA) of 17.77% [2]. The advantage of Nyamplung as a biofuel is that the seeds have a higher 

yield of 40-70%, compared to other types of plants, such as jatropha is 40-60%, and oil palm is 46-

54%. In addition, users do not compete with food interests [3]. As with other biofuel plants, 

Nyamplung seeds also require heating treatment in their processing starting with degumming, 

esterification, and transesterification. 

 The first time a conventional biodiesel treatment process used conventional high-power 

heaters or heating elements and mechanical stirring. In this method, electric heaters are used for 

heating and electric motors for the mixing of reactants. Conventional heating depends on the 
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convection current and thermal conductivity of the reaction mixture. In general, the reaction 

temperature is used below the temperature of the boiling point of methanol. Biodiesel yield from 

80 to 100% can be obtained depending on the raw material, the amount and type of alcohol, the 

catalyst quantity, reaction temperature, and reaction time. Conventional biodiesel processing with 

a batch system is very slow where the reaction time exceeds one hour and the separation stage is 

more than 5 hours [4-6], and they use more energy [7].   

 Along with the development of advanced technology, the use of microwave radiation has been 

widely used by previous researchers as a substitute for conventional methods [8-10]. Microwave 

heating has the advantage of being more evenly heated because it does not transfer heat from the 

outside but generates heat from inside the material. The heating can also be selective, meaning that 

it depends on the dielectric properties of the material. This will save energy for heating. In addition, 

these waves can propagate through liquids where the heating process takes place more effectively 

and the biodiesel processing stage becomes shorter [11]. 

 Based on some literature that has been studied that the irradiation of the microwave can be 

used as a heat source in the transesterification process only a few minutes. The characteristics of 

microwave dielectric depend on the temperature, frequency, and catalyst [12]. According to [4, 5] 

explain that there are several variables that affect the quality of biodiesel, such as reaction 

temperature, reaction time, catalyst, molar ratio, reactant purity, and free fatty acid content. 

However, although, the temperature of the microwave heating takes place very quickly, it requires 

setting the time to maintain a constant temperature. The longer the time, the higher the 

temperature in the microwave. Here, it is not needed in the transesterification process. The purpose 

of this paper is to optimize the production of biodiesel from Nyamplung oil by controlling microwave 

power. For comparison, microwave power is regulated by variations of 10%, 30%, and 50%. 

2. Materials and Methods 

 Figure 1 shows the Nyamplung oil obtained from Kebumen, Central Java [13]. The characteristics 

of Nyamplung oil before and after degumming are shown in Table 1. 

 

   

Figure 1. Nyamplung oil (Crude oil) 

Table 1. Characteristics of Nyamplung Oil 
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3. Characteristics 
Before Degumming  

(Crude oil) 

After degumming  

(Refined oil) 

Free fatty acid content 19.82 % 15.21 % 

Color Dark green and thick  Reddish yellow and thick 

In this study, a Sharp brand Microwave oven is used in the processing of biodiesel. Table 2 shows the 

equipment specifications with heat control ranging from 10%, 30%, 50%, 70%, to 100%, respectively. 

Table 2. Specifications of microwave oven 

No. Name Specification 

1. 

2. 

Model 

Voltage input 

R-222Y(w) 

220 Volts 

3. Power  400 Watts 

4. Current Output 3.6 Amps 

5. Frequency 02450 MHz 

3. Results and Discussion 

3.1 Testing the characteristics of Microwave Temperature 

 In this test, the measurement of the microwave temperature is carried out by setting the power 

from 10%, 30%, 50%, 70%, to 100%. This value shows the use of microwave energy from 40 W, 120 

W, 200 W to a maximum power of 100 W. Figure 2 shows the measurement of the microwave 

temperature and it appears that the setting of 10% reaches a temperature of up to 400C with a time 

of 50 min, while the shortest time reaches 6 min at 950C with maximum power (100%). 

 
 

Figure 2. Temperature characteristics of microwave oven 
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3.2 Transesterification Process 

The transesterification process is the main stage of this study. Table 3 shows the main 

components of oil that are converted to methyl esters and glycerol. In this process, a 1% w/w KOH 

catalyst is used with three variations of the oil-methanol molar ratio of 1: 6, 1: 9, and 1:12 respectively. 

There are only 3 variations of microwave power used starting at 10% (10 min), 30% (4 min), and 50% 

(2 min) of maximum power. The time and power settings are carried out to get the average reaction 

temperature reaching 650C. According to [14], that the optimal temperature in the transesterification 

process with a KOH catalyst is 650C. 

Table 3. Transesterification from Nyamplung Oil 

 

No. 
Molar 

ratio  
Sample 

Microwave 

power 

Final 

Temperature 

 Methyl 

Ester 

 Glycerol 

Crude 

(%) (oC) (%) (%) 

 

1. 1:6 

X1 10 63 83.45 16.55 

X2 30 69 81.56 18.44 

X3 50 71 81.25 18.75 

 

2. 1:9 

Y1 10 63 77.15 22.85 

Y2 30 65 78.71 21.29 

Y3 50 67 74.97 25.04 

 

3. 

 

1:12 

Z1 10 62 76.24 23.76 

Z2 30 67 72.84 27.16 

Z3 50 70 72.51 27.49 

 

Based on this table, it can be seen that the largest percentage of biodiesel is obtained at a molar 

ratio of 1:6. In the 10% power setting with a heating time of 10 min, the biodiesel yield was 83.45%. 

The Arrhenius equation states that temperature is a factor that affects the constant value of the 

reaction speed (k). That is, the temperature increases, the reaction speed will increase as well. 

However, these results differ from the Arrhenius equation because at temperatures above the 

optimum temperature a little biodiesel is obtained. The decrease in the percentage of biodiesel above 

the optimum temperature is due to the possibility of evaporation of methanol due to heating exceeds 

the boiling point temperature. This effect causes contact between reactants is not optimal and 

imperfect [15]. 

3.3 Effects of Microwave Power and Molar Ratio 

The molar ratio is the mole ratio between oil and methanol in the transesterification process. The 

molar ratio is one of the important factors that can affect biodiesel production. Stoichiometrically, the 

reaction of 1 mole of triglycerides requires 3 moles of alcohol. According to [16], the use of excessive 

amounts of alcohol can increase the production of alkyl esters, however, the separation of biodiesel 

and glycerol is difficult. Conversely, a little alcohol will produce a little alkyl ester. Therefore a mole 

comparison between alcohol and triglycerides requires a careful calculation so that the reaction results 
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can be maximized. In addition, the reaction temperature produced by microwave heating depends on 

power characteristics and operating time. That is, apart from the molar ratio of the reaction 

temperature produced in the transesterification process depends on the Microwave power regulation 

which greatly influences the biodiesel yield. In [17], there are several factors that can reduce biodiesel 

yields such as base catalysts and high temperatures. 

3.3.1 Nyamplung oil methyl ester 

The final product is Nyamplung oil methyl ester after the crude glycerol is separated. Figure 3 

shows the percentage of Nyamplung oil methyl ester yield for various power settings and molar ratios. 

Based on these graphs, it can be seen that the highest percentage obtained at 1:6 molar ratio of 83.45%, 

while the lowest percentage at the 1:12 molar ratio of 72.513%. 

 

 

Figure 3. Effect of microwave power and molar ratio vs methyl ester 

 

Based on Figure 3, it can be seen that the decrease in the percentage of Nyamplung oil methyl 

ester yield occurs with increasing molar ratio in each Microwave power setting. Conversely, the greater 

the microwave power and the molar ratio the smaller the percentage of methyl ester produced.  Figure 

4 shows the Nyamplung biodiesel production for 3 variations of microwave power with a molar ratio of 

1:6. 
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Figure 4. Nyamplung oil methyl ester with microwave power regulation for 1:6 molar ratio 

3.3.2 Crude Glycerol  

Glycerol or glycerin is a by-product of the transesterification process. Figure 5 shows the graph 

of crude glycerol after being separated from methyl ester. It is seen that the highest crude glycerol 

obtained by a 1:12 molar ratio of 27.48% based on 3 variations of microwave power. On the contrary, 

the lowest crude glycerol was obtained at a molar ratio of 1:6 of 16.55%. That is, the smaller the 

percentage of methyl ester caused by a lot of glycerol, and vice versa, the greater the percentage of 

methyl ester showing less glycerol. It can be stated, a little crude glycerol is inversely proportional to 

the methyl ester produced. 

 

Figure 5. Effect of microwave power and molar ratio VS crude glycerol 
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In contrast to methyl ester, based on Figure 5 it appears that an increase in the percentage of crude 

glycerol is proportional to the setting of a large microwave power and a high molar ratio. The greater 

the molar ratio, the greater the crude glycerol produced. Likewise, microwave power regulation, 

except for 10% power decreased from 22.85% to 21.29%, all of them almost experienced an increase 

in the percentage of crude glycerol. 

3.3 Discussion 

Optimal conditions are obtained from the processing of Nyamplung biodiesel oil using 

microwave-assisted techniques with power regulation. To verify the benefits of microwave irradiation, 

this technique is applied to oils of 1: 6, 1: 9, and 1:12 molar ratios. The microwave oven is equipped 

with power regulators ranging from 10%, 30%, 50%, 75%, and 100% which allow temperature 

regulation and microwave power. Microwave output power varies up to 400 watts, controlled via the 

regulator button. The temperature is set to 650C, so the reaction time is different from each power 

setting. 

The base-catalysed transesterification results of Nyamplung oil was investigated by changing the 

catalyst (KOH) to oil ratios (% w/w) and alcohol to oil ratio (% w/w). The highest version was obtained 

with a catalyst ratio of 1% KOH to oil is the molar ratio of methanol to the oil of 1: 6 for 50 min, and 

under these conditions, the Nyamplung oil methyl ester yield was 83.45%.  Figures 3 show methyl ester 

percentage with variations in microwave power at different alcohol/oil molar ratios. The higher the 

microwave power the faster the transesterification process, however, it produces less methyl ester 

and vice versa it produces large crude glycerol. Figure 5 shows the results of processing biodiesel by 

setting the microwave power. It can be seen that the 50% power setting is the largest producer of 

crude oil, while the 10% power setting produces less crude oil. 

One of the most important variables affecting the yield is the molar ratio of alcohol to 

triglycerides. In this study, a 1:6 molar ratios have given a yield of over 80%. Biodiesel processing in 

industry, 1:6 molar ratios (oil/alcohol) is usually used to obtain a more optimal yield of methyl ester [5, 

18]. In many studies, biodiesel with the best properties is obtained by using potassium hydroxide as a 

catalyst [19-22]. Analysis with a 1% by weight KOH catalyst resulted in a conversion that succeeded in 

providing the best results and ester viscosity in most of the literature reviewed. It also showed better 

results in this study, but the results were obtained using microwave-assisted techniques with 

microwave power and time regulation. 

Applying the microwave technique as explained earlier in the methodology section shows that 

the application of microwave energy increases the reaction rate for the conversion of crude oil to 

biodiesel, and encourages the reaction balance towards biodiesel production. The highest biodiesel 

yield (83.45%) was obtained by applying microwave irradiation for ten minutes at 10% power settings 

compared to 30% and 50% power. As shown, however, this result is achieved with a 1: 6 molar ratios 

compared to other molar ratios. It is also proven that large power usage and exceeding the optimal 

reaction time will cause a decrease in biodiesel yield. Like, setting 30% power is obtained by methyl 
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esters of 77.15, while at a setting of 50% power with methyl esters of 76.24%. Apart from the reaction, 

alcohol, and oil molar ratio, catalyst, reaction time, water-content, FFA, and stirring intensity, one of 

the important variables that affect biodiesel yield from the transesterification process is the reaction 

temperature [23-25]. The reaction rate is largely determined by the reaction temperature, therefore, 

according to [18], this reaction usually has to be carried out close to the boiling point of alcohol at 

atmospheric pressure.  

4. Conclusions 

1. Microwave power regulation affects the time and temperature of the transesterification process 

which affects Nyamplung oil methyl ester. 

2. The greater the molar ratio, the higher the percentage of crude glycerol produced and inversely 

proportional to the yield of the methyl ester. The 1:6 molar ratio is the best composition compared 

to 1:9, and 1:12 in the processing of biodiesel Nyamplung oil. 

3. The higher the microwave power the faster the time of the transesterification process, however, 

it will produce less methyl ester and produce high crude glycerol. 
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C. Pengalaman Penelitian Dalam Lima Tahun Terakhir 

No. Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jml (Juta 

Rp) 

1. 2014 Perancangan perangkat lunak sistem 

penjadwalan ekonomis pada unit – unit 

pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD)   
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bakar minyak (BBM)  di kota Kupang 

(Ketua) 
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penjadwalan ekonomis pada unit – unit 

pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD)   

untuk mengoptimalkan penggunaan bahan 

bakar minyak (bbm)  di kota Kupang, Tahun 

II (Anggota) 

Hibah 

Unggulan 
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Menghadapi Kendala Pemasaran dan 
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Axial using a Rectangular NdFeB 

Magnetic Layer 

2019 IOP Conference Series: 
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2019 
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Malang, 2015 
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G. Pengalaman Menulis Buku Dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Judul Buku Tahun Jumlah 

halaman 

Penerbit 

1. Analisis dan Desain Sistem 

Penyearah dengan Menggunakan 

Simulasi PSPICE 

2020 214 Deepublish 

2. Optimasi Pembangkit Listrik Hidro-

Termal dengan Menggunakan 

Metode Gradien Orde Dua 

2020 65 Deepublish 

 

 

H. Pengalaman Perolehan HKI Dalam 5 - 10 Tahun Terakhir 

I.  

No. Judul / Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

 1. Alat Press Tahu Elektrik 

(Prestek) 

2019 Paten 

Sederhana 

 No. 

Pendaftaran:  PID20190097 

2. Disain Motor Magnet 

dengan Menggunakan 

Magnet Permanen NdfeB 

Persegi Panjang yang 

Disusun secara Berlapis 

2019 Paten 
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No. 

Pendaftaran:  S00201909703 
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Tahun Tempat 

Penerapan 
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Masyarakat 
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1. Dosen Berprestasi Dalam Bidang 
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Dalam 5 Tahun Terakhir (2006-

2010) 

Ketua LPM Undana 2011 
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Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima risikonya. 

Demikian biodata ini saya  buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan 

dalam pengajuan Hibah Penelitian Dana DIPA FST Undana. 

        

Kupang, 11 Oktober 2020 
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2. Jabatan Fungsional : Lektor  

3. Jabatan Struktural : - 

4. NIP : 19701223 199803 1 002 

5. NIDN : 0023127005 

6. Tempat dan Tanggal Lahir : Kupang, 23 Desember 1970 
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Tahun Masuk-Lulus 1990-1996 2001-2004  

Judul Skripsi,Tesis      

Nama Pembimbing     

 

L. Pengalaman Penelitian Dalam Lima Tahun Terakhir 

No. Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jml  

(Juta Rp) 

1. 2006 

  

Uji Kondisi Stabilitas Dinamik Sistem 

Tenaga  (Studi Kasus Pada Sistem 

Tenaga 3-Mesin), 2006 

PDM 3,5 

2. 2006 Perbaikan Stabilitas Dinamik Melalui 

Penjadwalan Ulang Pembangkit 

Menggunakan SensitivitasTrayektori 

PDM 10 
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 3. 2007 Kajian Kelayakan Operasi dan Kelayakan 

Finansial (KKO/KKF) Pembangunan PLTU 

Ropa 2 x 7 MW dan Jaringan Transmisi 70 

kV Ende-Ropa-Maumere, 

PDM 150 

4. 2009 Rancang Bangun Turbin Angin Tipe 

Propeler Tiga Blade Dengan Daya 3000 

Watt 

Hibah 

Bersaing 

50 

5. 2010 Penentuan Besar Kapasitansi Sistem  

Kompensator Seri Untuk Mengatasi Kedip 

Tegangan Dengan Menggunakan Model 

Fungsi Alih Jaringan Listrik 

Dipa 

Undana 

15 

6. 2010 Aplikasi Solenoida Elektromagnet pada 

Motor Bensin dua Langkah untuk 

Penghematan Konsumsi Bahan Bakar dan 

Pengurangan Emisi Gas Buang 

Penelitian 

Terapan 

Pemerinta

h Dalam 

Neger 

 

 

M. Pengalaman Pengabdian Kepada masyarakat Dalam Lima Tahun Terakhir 

 

No. Tahun Judul Pengabdian Kepada Masyarakat Pendanaan 

Sumber Jml  

(Juta Rp) 

1. 2007 Pelatihan Program PSPICE Untuk 

Meningkatkan Pengetahuan Dan 

Keterampilan Di Bidang Elektronik Daya 

Bagi Guru-Guru STM Di Kota Kupang 

 

DP2M 48  

2. 2008 Pelatihan Informatiaon and Communication 

Technology (ITC) Untuk Meningkatkan 

Kualitas Pengajaran Berbasis Kompetensi 

Bagi Guru-Guru SMU di Kota Kupang 

 

DP2M 50 

3 2008 Pelatihan Sistem Informasi Akademik (SIA) 

Untuk Tenaga Kependidikan di Lingkungan 

Fakultas Sains dan Teknik Undana 

 

DIPA 

Undana 

7,5 

4 2009 Pelatihan Pembuatan Pompa Teknologi 

Tepat Guna Bagi Kelompok Tani Rindu 

Sejahtera di Noelbaki 

 

DP2M 50  
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N. Pengalaman Penulisan Artikel Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Judul Jurnal Volume / 

Nomor Tahun 

Nama Jurnal 

1. Perbaikan Stabilitas Dinamik Melalui 

Penjadwalan Ulang Pembangkit 

Menggunakan SensitivitasTrayektori 

 

2006 Jurnal Teknik 

Elektro 

Universitas 

Kristen Petra 

Surabaya 

2. Aplikasi Solenoida Elektromagnet Pada 

Motor Bensin Dua Langka Untuk 

Penghematan Konsumsi Bahan Bakar Dan 

Pengurangan Emisi Gas Buang   

2010 Media Exacta 

3. Analisis Jatuh Tegangan Pada Penyulang 

20 kV Berdasarkan pada Perubahan Beban 

(Studi Kasus Penyulang Penfui dan 

Penyulang Oebobo PT. PLN Persero 

Rayon Kupang) 

2013 Jurnal Media 

Elektro 

 

 

O. Pengalaman Penyampaian Makalah Secara Oral Pada Pertemuan Ilmiah dalam 5 

Tahun Terakhir  

 

No.  Nama Pertemuan 

Ilmiah / Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan Tempat 

        

    

 

 

P. Pengalaman Menulis Buku Dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Judul Buku Tahun Jumlah 

halaman 

Penerbit 

          

 

Q. Pengalaman Perolehan HKI Dalam 5 - 10 Tahun Terakhir 

 

No. Judul / Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

          

 

R. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik /Rekayasa Sosial Lainnya Dalam 5 

Tahun Terakhir 
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No. Judul / Tema Rekayasa Sosial 

Lainnya yang Telah Diterapkan 

Tahun Tempat 

Penerapan 

Respon 

Masyarakat 

          

 

 

S. Penghargaan yang Pernah Diraih Dalam 10 Tahun Terakhir 

No. Jenis Penghargaan Institusi Pemberi 

Penghargaan 

Tahun 

        

        

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima risikonya. 

 

Demikian biodata ini saya  buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan 

dalam pengajuan Hibah Penelitian Dana DIPA FST Undana 

 

 

       Kupang, 12  Oktober 2020 

         Pengusul, 
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Biodata Anggota 3 

A. Identitas Diri 

1. Nama Lengkap Nursalim ST, MT 
2. Jabatan Fungsional Lektor 
3. Jabatan Struktural Kepala Laboratorium Teknik Tenaga Listrik 
4. NIP 19760616 200112 1 003 

5. NIDN 0016067604 
6. Tempat dan Tanggal Lahir Bone, 16 Juni1976 

7. Alamat Rumah Jl. Waitama IV No. 79 Perumnas, Kupang-NTT 
8. Nomor Telepon 085239065458 

9. Alamat kantor Jl. Adisucipto, Penfui Kupang-NTT 
10 Nomor Telepon 0380-84422 

11 Alamat Email nursalim@staf.undana.ac.id 
12 Lulusan yang Dihasilkan S1= 30 orang 

13 Mata Kuliah yang Diampu 1.   Instalasi Tenaga Listrik 

2.   Pembangkit Energi Listrik 

3.   Sistem Proteksi I 

4.   Sistem Proteksi II 

6.   Sistem Cerdas Dalam Sistem Tenaga 

7.   Teknik Kontrol Dalam Industri 

8.   Sistem Otomasi Industri 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 

Nama Perguruan 

S1 S2 S3 

UMI Ujung Pandang ITS - Surabaya  

Bidang Ilmu Teknik Elektro Teknik Elektro  

Tahun Masuk-Lulus 1995-2000 2007-2009  

Judul Skripsi,Tesis Rancang Bangun Sistem 

Pemanas Ruangan 

Sekaligus Sebagai 

Pendingin Ruangan 

Desain Kontroler Primemover 

ANFIS Real-Time Skala 

Laboratorium Untuk Simulasi 

Kendali Sistem Satu Mesin 

 

Nama Pembimbing Ir. H. Sugianto  

 

 Ir.Syarifuddin Nojeng 

Prof. Dr. Ir. Mauridhi Hery 

Purnomo, M. Eng 

Prof. Dr. Ir. Adi Soeprijanto, 

MT 
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C. Pengalaman Penelitian 

 

No. 

 

Tahun 

 

Judul Penelitian 

Pendanaan 
Sumber Jml 

(Juta Rp) 
1 

 

 

 

2008 

 

 

 

Aplikasi Perbandingan Kinerja Penyearah 

Terkendali  Tiga  Phasa  Dengan  Menggunakan 

Filter   Hibrid   Dan   Penyearah   PWM 

 

PDM 

 

 

 

10 

 

 

 2 

 

2010 

 

Desain Sistem Monitoring Smart House Berbasis 

Delphi Untuk Mendeteksi Bahaya Kabakaran dan 

Pencurian  

DIPA 

UNDANA 

48 

3 2010 Desain Komunikasi Data Antar Gateway Perahu 

Nelayan Menggunakan Kanal VHF   

 

DIPA 

UNDANA 

45 

 

4 

 

2015 

Desain Sistem Human Machine Interface  Sebagai 

Media Monitoring dan Pengontrolan Jarak Jauh 

Lampu Lalu Lintas Simpang Empat Berbasis Scada 

 

DIKTI 

 

62.5 

 

5 

 

2016 

Desain Sistem Human Machine Interface  Sebagai 

Media Monitoring dan Pengontrolan Jarak Jauh 

Lampu Lalu Lintas Simpang Empat Berbasis Scada 

 

DIKTI 

 

50.0 

6 2018 Pengembangan Sistem Kontrol Traffic Light 

Dengan Jalur Prioritas Untuk Mengurangi 

Kemacetan Pada Jalur Simpang Empat Berbasis 

Scada 

DIPA 

UNDANA 

35 

 

D. Pengalaman Pelaksanaan Pengabdian Kepada Masyarakat 

 

No 

 

Tahun 

 

Judul IbM 

Pendanaan 

Sumber Jumlah 

1 2015 Ibm Guru PAUD TK Aisyiyah 2 dan 

Aisyiyah 3 Kota Kupang  

Dipa 

UNDANA 

45 

2 2015 Ibm Kelurahan Tuatuka yang Mengalami 

Kekurangan Musisi Gerejawi  

Dipa 

UNDANA 

38 

3 2016 Ibm Guru SD dan SMP Muhammadiyah 

Kupang  

DIKTI 37 

4 2017 Ibm Guru SMA dan SMK Muhammadiyah 

Kupang 

DIKTI 42 

5 2018 Pkm Kelompok Usaha Kerupuk Singkong 

Desa Oeletsala Kecamatan Taebenu 

Kabupaten Kupang 

DIKTI 40 
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E.  Publikasi Artikel Ilmiah   

No. Tahun Judul Artikel Ilmiah Nama Jurnal 

1 2013 Pengujian Intensitas Cahaya pada Ruang Laboratorium 

Komputer Fakultas Sains Dan Teknik (FST) Undana 

Menggunakan Calculux V. 5.0 

Jurnal Media 

Elektro 

2 2016 Desain Sistem Penggerak Panel Surya Menggunakan Board 

Arduino Uno R3 

Jurnal Media 

Elektro 

 

3 

 

2016 

Desain Sistem Human Machine Interface (HMI) Lampu Lalu 

Lintas Pada Jalur Simpang Empat Menggunakan Software CX 

Designer 

Jurnal Media 

Elektro 

4 2017 Rekonfigurasi Jaringan Tegangan Menengah 20 Kv Untuk 

Peningkatan Kualitas Penyaluran Daya Sistem Kelistrikan 

Kampus Undana Penfui Kupang 

Jurnal Media 

Elektro 

5 2017 Pengembangan Sistem Informasi Dan Majemen Sekolah Smk 

Muhammadiyah Kupang 

Jurnal Media 

Elektro 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima risikonya. 

Demikian biodata ini saya  buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan 

dalam pengajuan Hibah Penelitian Dana DIPA FST Undana 

       Kupang, 12 Maret 2020 

         KetuaTim Pengusul, 

 

 

                                                                                     Nursalim,  ST,MT 

                                                                                      NIP 19760616 200112 1 003 
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