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Uji Karakterislik Minyak Nyamplung Sebagai Bahan Bakar Nabati
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Y. A. Purwanto, Desrial, S. Kraftiadi, N.L Barlian, M.H. Pardede dan K. Sunandar

Departemen Teknik Mesin dan Bloslslem, FakuJtas Teknologl Pertanlan IPS
Kampus IPS Darmaga P.O. Box 220, Bogar 16002

Email.arispurwanfo@ipb.ac.id

Abstrak
Minyak nyamplung dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar nabali secara langsung. Pemanfaatan
minyak nyamplung secara langsung mempunyai prospek secara operaslonal terutama di daerah lerpenell
rnengingat teknologi pembuaian biodiesel jika dilerapkan pada daerah terpeneil maka laklor bah an baku
pendukung sepeni kalalis dan melanol akan sullt diperoleh, sehingga harganya menjadi mahal. Minyak
nyamplung mempunyai sifal yang berbeda dad bahan bakar losil, sehingga dalam pemanfaatannya
secara langsung perlu diuji karakteristiknya. Data karakteristik minyak nyamplung digunakan sebagai data
untuk keperluan modifikasi dari peralatan yang akan digunakan. Penelitian ini bertujuan unluk melakukan
uji karakteristik minyak nyamplung yang dilujukan untuk penggunaan secara langsung sebagai bahan
bakar nabati. Parameter yang diuji adalah rendemen ekslraksi, rendemen degumming, pengaruh suhu
ierhadap viskositas, desitas dan daya semprot. daya kapilaritas serta kemampuan penya!aan.

Kata kunci: minyak nyamplung, degumming, viskositas, densitas, uji semprot, kapifaritas

PENDAHULUAN

Bahan bakar nabati merupakan bahan bakar yang berasal dan !anaman. Sanyak tanaman
yang dinilai memiliki polensi sebagai penghasil bahan bakar nabati setelah melalui serangkaian
proses, salah salunya adalah biji dari lanaman nyamplung (Calophyllum inophyllum L.).
Kelebihan nyamplung sebagai bahan baku bahan bakar nabali adalah bijinya mempunyai
rendemen yang tinggi, yaitu mencapai 50-73 persen (Dweek dan Meadows, 2002; Kilham, 2003)
dibandingkan dengan sawi146-54 persen dan jarak pagar 40-60 persen (Gubiz el al., 1999).

Keunggulan dari biji nyamplung ini adalah tidak berkompetisi dengan pangan. Ditinjau dari
prospek pengembangannya, lanaman nyamplung tumbuh dan lersebar merala seeara alami di
Indonesia, regenerasi mudah dan berbuah sepanjang lahun serta menunjukkan daya survival
yang tinggi terhadap lingkungan. Tanaman nyamplung relalil mudah dibudidayakan baik sebagai
tanaman sejenis (monocufture) atau hulan campuran (mixed-;oresl) dan coeok di daerah beriklim
kering, produktivitas biji lebih tinggi dibandingkan jenis lain yaitu jarak pagar 4 lonlha dan
nyamplung 20 tonlha.

Pada saat ini penelitian tentang pemakaian bahan bakar nabati unluk dapat digunakan
secara langsung sudah mulai dikembangkan. Namun demikian, karena kekenlalan dan liUk
bakarnya yang tinggi maka penerapan bahan bakar nabali ini memerlukan modifikasi lerlentu
pada peralalan yang menggunakannya misalnya untuk kompor (Soerawidjaja, 2006). Perbedaan
yang perlu dilihat dan dikaji dari minyak nabati yang dipergunakan sebagai bahan bakar adalah
pada parameternya berupa, kekentalan, daya kapilarisasj, daya semprol maupun penyalaan.

Minyak nabali memiliki sifat fisika dan kimia yang berbeda dengan minyak losil. Pada
penerapannya misalnya unluk kompor sumbu, silal minyak nabali yang kenlal akan
mengakibatkan mengerasnya sumbu kompor yang akan menghambat kapi!aritas minyak
selanjutnya, sedangkan pada kompor bertekanan, minyak nabati menyisakan kerak setelah
pembakaran dan menyumbat IUbang nosel, selain itu pada waktu penyalaan awal minyak sulit
terbakar karena viskositas yang tinggi sehingga sulit untuk terjadi pengabutan. Sementara

=
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penarapan sebagai bahan bakar motor diesel, kekentalan minyak naba!i dapat menghambal
kerja nozel pada injeklor mesin. Sehingga untuk dapal mengaphkasikan minyak nyamplung
seeara langsung sebagai pengganli minyak fosil, perlu dilakukan anal isis karakterisliknya.

Penelitian ini bertujuan unluk melakukan uji karak!eristik minyak nyamplung yang dilujukan
untuk penggunaan seesra langsung sebagai bahan bakar nabati. Parameter yang diuji adalah
rendemen ekstraksi, pengaruh suhu lerhadap viskositas, densilas dan days semprot, uji
kapilaritas serts uji penyalaan.
A, METODOLOGI
Alat dan Bahan

Alai-alai yang digunakan adalah hydraulic press, hand mill, pencatat waklu digital.
timbangan digital, termakapel, pencalat suhu, piknometer, viscosity meter, alat ukur kapilaritas,
pipa bakar kampar tekan yang dilengkapi dengan pressure gauge. Bahan yang digunakan dalam
penelilian ini adalah biji nyamplung yang sudah kering dengan kadar air sekitar 10 persen

Prosedur Penelitian
Uii Rendemen

Minyak nyamplung dibuat dad hasil pengepresan biji nyamplung kering. Pengepresan
dila ukan dengan menggunakan hot press unluk mendapalkan rendemen yang maksimal.
Sebelum dilakukan pengepresan, biji nyamplung kering digiling lerlebih dahulu. Rendemen
dihilung berdasarkan bera! kering dan minyak setelah dilakukan proses degumming.
Up karakteristik minyak nyamplung

Karakteristik minyak nyamplung diukur berdasarkan densitas, viskositas dan daya
kapilarisasi pada suhu 30, 50 dan lOoe, Pengukuran kapilarisasi dilakukan dengan
menggunakan sumbu kampar sepanjang 20 em yang dimasukkan ke dalam kalam kaea yang
dijepil pada liang slatis agar telap tegak dan kuat. Ujung sumbu sepanjang 5 cm tercelup dalam
50 ml yang ditempatkan dalam gelas kimia berukuran 100 ml.
Up semprot

Pengujian semprol dilakukan untuk mengelahui profit penyemprotan minyak nyamplung
setelah pemanasan. Uji penyemprotan dilakukan dengan kompor tekan yang telah dilengkapi
pemanas pada bag ian dalam langkinya. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan minyak
nyamplung sebanyak 1 liter, sedangkan tabung bahan bakar diberi lekanan 2 bar. Suhu minyak
diatur melalui pemanas yang diJetakkan di dalam tabung minyak. Parameter uji penyemprotan
yang diamati meliputi pola penyemprotan, yaitu diameter penyemprotan, dan sudut
penyemprotan secara horizontal dan vertikal. Pada pengukuran diameter penyemprolan,
digunakan kertas milimeler blok dengan jarak 30 em dari ujung lubang nosel pipa (Gambar 1).
Hasil penyemprotan tersebut rangsung difoto dengan menggunakan kamera digital. Hal ini
dilakukan untuk mencegah terjadinya penyebaran bentuk penyemprotan bahan bakar akibat
terserap oleh kerlas milimeler blok, sehingga dapat mempengaruhi besarnya diameter hasil
penyemprotan yang diukur. Data diameter hasH penyemprotan dihitung dengan persamaan 1
(Suastawa, 2006).

S5::::: 2tan-1(O.~~s) (1)

dimana:
S, : sudut penyemprotan (')
Os : diameter penyemprotan (mm)
T~ : tinggi nosel (mm)

Benluk pola, diameter, dan sudut penyemprotan ini kemudian dibandingkan dengan bahan
bakar minyak lanah untuk menenlukan pengaruh pemanasan pada minyak nyamp ung lerhadap
hasil penyemprolannya.
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Gambar 1. Uji karakterislik penyemprolan bahan bakar

up penyalaan
Pengukuran dilakukan dengan memasang sumbu pada kolom gelas alau sel0095oo9

aluminium sepanjang 10·15 em. 5elon95oo9 selanjutnya dimasukkan ke dalam gelas ukur yang
telah diisi dengan minyak nyamplung pada posisi sumbu lerendam sekitar 5 em dan 5elon950n9
dipasang pada statis. Setelah sekitar 5 menit, sumbu dinyalakan, diamati tinggi nyala serta
penghitungan lama nyala dimulai. Panjang sumbu yang lerbakar diukur dan konsumsi minyak
dikelahui dengan penimbangan minyak awal dan akhir.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen minyak nyamplung
Minyak nyamplung hasil ekstraksi mempunyai kualitas yang sangat rendah, sangat ken tal

dan ben.varna hijau kehitaman. Rendemen minyak nyamplung diperoleh dari hasil pengepresan
biji nyamplung setelah dilakukan proses degumming dibandingkan dengan berat kering dari biji.
Proses ekstraksi dilakukan dengan pemanasan lOQe. Minyak hasil ekstraksi masih mengandung
getah (gum), sehingga perlu dilakukan proses degumming agar lebih bersih dan tidak
mengganggu proses pembakaran pada saat digunakan. Degumming atau pemisahan gum
merupakan sualu proses pemisahan gelah alau lendir-Iendir (gum). Proses ini dilakukan dengan
cara dehidrasi gum atau kotoran lain agar bahan lersebut lebih mudah dipisahkan dari minyak.
Penyaringan minyak dapal pula dijadikan sebagai proses alternatif untuk menghilangkan kotoran­
kotoran dan gum dari minyak. Pada penelitian ini proses degumming dilakukan dengan
menggunakan air panas. Rendemen minyak nyamplung disajikan pada Tabel 1. Rendemen
minyak nyamplung setelah proses degumming berkisar antara 37,24 sampai 47,60 persen.

Tabel 1. Rendemen minyak nyamplung
Ulanga Berat

Ampas
Volume Berat Rendemen

Degumming
Rendemen

n sampel minyak minyak ekstraksi minyak.
(kg) (kg) (liter) (kg) (%) (%) (%)

1 1,90 1,04 0,95 0,87 45,00 0,97 43,65
2 2,10 1,08 1,11 1,02 48,57 0,98 47,60 --
3 2,10 1,25 0,95 0,85 40,48 0,92 37,24
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Karakterisktik minyak nyamplung
Oensnas

Untuk dapal dijadikan bahan bakar sebagai pengganti minyak tanah atau solar, minyak
nyamplung harus memiliki karakterislik yang hampir sarna dengan rninyak laoah alau solar
terutama angka kekentalannya (densitas). Pada penelitian ini densilas dari minyak nyamplung
diturunkan melalui proses pemanasan. Sehingga dalam penerapannya, modifikasi dari peralatan
diper1ukan agar minyak nyamplung sebelum terbakar mengalami penurunan densilas rnendekaU
minyak tanah alau solar. HasH pengukuran menunjukkan bahwa densitas dari minyak nyamplung
menurun selelah melalui proses pemanasan seperti terlihat pada Tabel2.

Tabel2. Perubahan densi!as 191mLIlerhadap suhu
Sampel Suhu 1°C)

30 50 70
1
2
3

0906 0,909
0,905 0,903
0,926 0,898

0,902
0,983
0,897

Viskositas
Kekentalan sualu fluida adalah sifal fisik. suatu fluida yang merupakan ukuran

resistensinya lerhadap laju deformasi apabiJa fluida dikenai gaya-gaya geser. Kekentalan
dipengaruhi oleh suhu, komposisi dan tekanan fluida (Welty et al., 1963). Hasil pengukuran
densilas terhadap waklu menunjukkan bahwa viskosilas mengalami penurunan lerhadap
kenaikan suhu (Tabel 3). HasiJ yang sarna untUk minyak nabati lainnya diperoleh oleh Sunandar,
2009. Desrial dkk, 2010 memperoleh kecenderungan yang sarna penurunan densitas minyak
nyamplung terhadap suhu dan pada suhu 70°C diperoleh nilai yang sarna yaitJ sekitar 0.18
Poise.

Tabel3. Perubahan viskositas (Poise) terhadap suhu

Sampel Suhu lOG)
30 50 70

0,48 0,27 0,20
2
3

0,55 0,29 0,18
0,79 0,31 0,20

Kapilarilas
Kapilarisai merupakan gejala naiknya sualu fluida yang djsebabkan oleh gaya kohesi atau

gaya tarik menarik antar aparlikel yang sejenis misalnya partikel minyak dengan parlikel minyak,
dan gaya adhesi atau gaya tarik menarik antara partikel yang berbeda jenis misalnya partikel
minyak dengan partikellain (Fayala et ai" 2004). Keadaan ini dapat menyebabkan cairan dapat
naik ke alas oleh legangan permukaan yang arahnya ke alas sampai balas keseimbangan gaya
ke alas dengan gaya berat cairan tersebut (Tuller, 2005).

Sital kapilaritas minyak pada sumbu merupakan bag ian yang lerpenting dalam tangki
minyak sampai sislem kampar sumbu. Naiknya minyak ke bagian atas melalui sumbu untuk
selanjulnya lerbakar sangal dipengaruhi oleh sifal fisik minyak, salah salu dianlaranya adalah
kekentalan yang menyebabkan naik atau lurunnya daya penelrasi minyak lerhadap sumbu,
angka kekenlalan yang tinggi menyebabkan daya penetrasi minyak turun. Sital kapilarilas minyak
nyamplung dipengaruhi oleh angka kekenlalan. Semakin besar kekentalan, minyak akan semakin
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lambat bergerak sepanjang sumbu (Sunandar, 2009). label 4 menunjukk.an waktu yang
diper1ukan minyak sepanjang sumbu pada setiap kenaikan 1em.

Tabel4, Nilai Kapilaritas lerhadap waktu

Sampel

2

3

Suhu
('C)

30
50
70
30
50
70
30
50
70

1em
2,52
1,55
0,67
2,13
1,17
0,56
2,21
0,97
0,46

2em
6,19
5,32
2,48
6,27
4,09
2,15
7,07
3,56
2,13

Panjang sumbu
3 em 4 em

16,55 30,82
11,78 20,49
6,76 12,74
15,05 28,89
10,26 21,39
5,87 11,81
12,55 31,17
9,17 18,95
5,59 13,75

5em
48,58
39,45
21,73
50,48
36,64
21 03
52,74
36,42
22,63

Uji penyemprotan
Pengaruh suhu terhadap daya semprot minyak nyamplung disajikan pada label 5. Untuk

minyak tanah pada suhu 30°C diperoleh jarak horizontal dan vertikal 64,33 dan 57,67 rom.
Sedangkan sudul penyemprolan secara vertikal dan horizontal adalah 18,58 dan 20,75°. HasH
yang mendekati diperoleh pada suhu pengukuran 150°C. Dengan demikian unluk efeklifilas
penyemprotan, diperlukan suhu Iingkungan minyak nyamplung agar sesuai dengan minyak lanah
adalah berkisar pada suhu 150°C. Kecenderungan pola penyemprolan minyak nyamplung yang
sama diperoleh oleh Desrial dkk, 2010 pada suhu pemanasan 110 QC.

TabeiS. Pengaruh suhu lerhadap daya semprol minyak nyamplung

Suhu ('C)

30
50
70
90
110
130
150

Vertikal Horizontal
Jarak (mm) Sudul {oJ Jarak (mm) Sudul (')

19,33 62,05 18 66,65
25 47,97 22,67 52,92

35,67 33,61 30,33 39,53
37,67 31,82 31,67 37,66
55,67 21.49 50 23,94
70,67 16,9 60,33 19,82
84,67 14,08 57,67 20,75

Pengujian penyalaan
Kelemahan utama dari minyak bahan bakar nabatj sebagai pengganti bahan bakar minyak

lanah adalah sifal fisik yang masih rendah dan lebih sulit unluk dinyalakan (dibakar)
dibandingkan dengan bahan bakar minyak tanah. Tabel 6 menunjukkan hasil pengujian
penyalaan. Oari keliga ulangan, warna nyala api adalah kuning, lidak ada jelaga. Dengan
konsumsi minyak 20 g, ketinggian api antara 3-6,5 em dengan lama nyala anlara 95-135 menit.
Sunandar, 2009 melakukan penelitian uji penyalaan untuk minyak nabati (minyak bintaro, minyak
jelanlah, minyak kacang tanah dan minyak jarak pagar), api hanya mampu berlahan selama 5-8
menit, minyak kelapa 8 menil sedangkan minyak tanah 62 menit sampai minyak habis dan api
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mali sendiri. Kekentalan merupakan penyebab sulitnya minyak nabati untuk merambal sumbu ke
atas. Sedangkan ketinggian nyala api untuk minyak nabati berkisar antara 6-7 em.

Tabel6 Uji nyala api

Ulangan

1
2
3

Warna Api
kuning
kuning
kuning

Jelaga
Tidak ada
Tidak ada
Tidak ada

Lama Nyala
(menit)

95
95
135

Ting9i api (em)
6,5
6,5
3

Konsumsi minyak
(gram)

20
20
20

KESIMPULAN
Rendemen minyak nyamplung diperoleh dari hasil pengepresan biji nyamplung selelah

dilakukan proses degumming berkisar antara 37,24 sampai 47,60 persen. Secara umum nilai
densitas, viskositas dan kapilarilas minyak nyamplung menurun dengan bertambahnya suhu.
Pada uji penyemprotan nilai jarak semprot dan sudut semprot mendekati nilai pada minyak lanah
pada pengujian minyak nyamplung untuk suhu 150°C. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi suhu
minyak nyamplung untuk pemakaian secara langsung agar mendekati minyak fosil berada pada
suhu sekitar 150 QC. Pengujian penyalaan menunjukkan bahwa api berwarna kuning, tidak
berjelaga, kelinggian nyala api anlara 3-6,5 em dengan lama nyala anlara 95-135 menil untuk
konsumsi bahan bakar 20 g.
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