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Uji Karakteristik Minyak Nyamplung Sebagai Bahan Bakar Nabati
Secara Langsung

Y. A. Purwanto, Desrial, S. Kraftiadi, N.L. Barlian, M.H. Pardede dan K. Sunandar

Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Fakuitas Teknologi Pertanian IPB
Kampus IPB Darmaga P.O. Box 220, Bogor 16002
Email: arispurwanto@ipb.ac.i

Abstrak

Minyak nyamplung dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar nabati secara langsung. Pemanfaatan
minyak nyamplung secara langsung mempunyal prospek secara operasional terutama di daerah terpencil
mengingat teknologi pembuatan biodiesel jika diterapkan pada daerah terpencil maka faktor bahan baku
pendukung seperti katalis dan metanol akan sulit dipercleh, sehingga harganya menjadi mahal, Minyak
nyamplung mempunyai sifal yang berbeda dari bahan bakar fosil, sehingga dalam pemanfaatannya
secara langsung perlu diuji karakteristiknya. Data karakleristik minyak nyamplung digunakan sebagai data
untuk keperluan modifikasi dari peralatan yang akan digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
uji karakteristik minyak nyamplung yang ditujukan untuk penggunazn secara langsung Sebagai bahan
bakar nabati. Parameter yanc diuji adalah rendemen ekstraksi, rendemen degumming, pengaruh suhu
ternadap viskositas, desilas dan daya semprot, daya kapilaritas serfa kemampuan penyalzaan.

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

PENDAHULUAN

Bahan bakar nabali merupakan bahan bakar yang berasal dari tanaman. Banyak tanaman
yang dinilai memiliki potensi sebagai penghasil bahan bakar nabati setelah melalui serangkaian
proses, salah satunya adalah biji dari tanaman nyamplung (Calophyllum inophyllum L.).
Kelebihan nyamplung sebagai bahan baku bahan bakar nabati adalah bijinya mempunyai
rendemen yang tinggl, yaitu mencapai 50-73 persen (Dweek dan Meadows, 2002; Kilham, 2003)
dibandingkan dengan sawit 46-54 persen dan jarak pagar 40-60 persen (Gubiz et al., 1999).

Keunggulan dari biji nyamplung ini adalah tidak berkompetisi dengan pangan. Ditinjau dari
prospek pengembangannya, tanaman nyamplung tumbuh dan tersebar merata secara alami di
Indonesia, regenerasi mudah dan berbuah sepanjang tahun serta menunjukkan daya survival
yang tinggi terhadap lingkungan. Tanaman nyamplung relatif mudah dibudidayakan baik sebagai
tanaman sejenis (monoculture) atau hutan campuran (mixed-forest) dan cocok di daerah berikiim
kering, produktivitas biji lebih tinggi dibandingkan jenis lain yaitu jarak pagar 4 ton/ha dan
nyamplung 20 ton/ha.

Pada saat ini penelitian tentang pemakaian bahan bakar nabati untuk dapat digunakan
secara langsung sudah mulai dikembangkan. Namun demikian, karena kekentalan dan titik
bakarnya yang finggi maka penerapan bahan bakar nabati ini memerlukan modifikasi tertentu
pada peralatan yang menggunakannya misalnya untuk kompor (Soerawidjaja, 2008). Perbedaan
yang perlu dilihat dan dikaji dari minyak nabati yang dipergunakan sebagai bahan bakar adalah
pada parameternya berupa, kekentalan, daya kapilarisasi, daya semprol maupun penyzlaan.

Minyak nabati memiliki sifat fisika dan kimia yang berbeda dengan minyak fosil. Pada
penerapannya misalnya untuk kompor sumbu, sifat minyak nabati yang kental akan
mengakibatkan mengerasnya sumbu kompor yang akan menghambat kapilaritas minyak
selanjutnya, sedangkan pada kompor bertekanan, minyak nabati menyisakan kerak setelah
pembakaran dan menyumbat lubang 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 nabati dapat menghambat
kerja nozel pada injektor mesin. Sehingga untuk dapat mengaplikasikan minyak nyamplung
secara langsung sebagai pengganti minyak fosil, perlu dilakukan analisis karakteristiknya.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan uji karakteristik minyak nyamplung yang ditujukan
untuk penggunaan secara langsung sebagai bahan bakar nabati. Parameter yang diuji adalah
rendemen ekstraksi, pengaruh suhu terhadap viskositas, densitas dan daya semprot, uji
kapilaritas serta uji penyalaan.
A. METODOLOGI
Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan adaleh hydroulic press, hand mill, pencatat waktu digital,
timbangan digital, termokopel, pencatat suhu, piknometer, viscosily meter, alat ukur kapilaritas,
pipa bakar kompor tekan yang dilengkapi dengan pressure gauge. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah biji nyamplung yang sudah kering dengan kadar air sekitar 10 persen

Prosedur Penelitian
Uji Rendemen

Minyak nyamplung dibuat dari hasil pengepresan biji nyamplung kering. Pengepresan
dilakukan dengan menggunakan hot press untuk mendapatkan rendemen yang maksimal.
Sebelum dilakukan pengepresan, biji nyamplung kering digiling terlebih dahulu. Rendemen
dihitung berdasarkan berat kering dan minyak setelah dilakukan proses degumming.
Uji karakteristik minyak nyamplung

Karakteristik minyak nyamplung diukur berdasarkan densitas, viskositas dan daya
kapilarisasi pada suhu 30, 50 dan 70°C. Pengukuran kapilarisasi dilakukan dengan
menggunakan sumbu kompor sepanjang 20 cm yang dimasukkan ke dalam kolom kaca yang
dijepit pada tiang statis agar tetap tegak dan kuat. Ujung sumbu sepanjang 5 cm tercelup dalam
50 mL yang ditempatkan dalam gelas kimia berukuran 100 mL.
Uji semprot

Pengujian semprot dilakukan untuk mengetahui profil penyemprotan minyak nyamplung
setelah pemanasan. Uji penyemprotan dilakukan dengan kompor tekan yang telah dilengkapi
pemanas pada bagian dalam tangkinya. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan minyak
nyamplung sebanyak 1 liter, sedangkan tabung bahan bakar diberi tekanan 2 bar, Suhu minyak
diatur melalui pemanas yang diletakkan 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 penyemprotan,
digunakan kertas milimeter blok dengan jarak 30 cm dari ujung lubang nosel pipa (Gambar 1).
Hasil penyemprotan tersebut langsung difofo dengan menggunakan kamera digital. Hal ini
dilakukan untuk mencegah terjadinya penyebaran bentuk penyemprotan bahan bakar akibat
terserap oleh kertas milimeter blok, sehingga dapat mempengaruhi besarnya diameter hasil
penyemprotan yang diukur, Data diameter hasil penyemprotan dihitung dengan persamaan 1
(Suastawa, 2008).

S = e (%) s R T T L)

dimana:

Ss  :sudut penyemprotan ()

Ds :diameter penyemprotan (mm)
To : tinggi nosel (mm)

Beniuk pola, diameter, dan sudut penyemprotan ini kemudian dibandingkan dengan bahan
bakar minyak tanah untuk menentukan pengaruh pemanasan pada minyak nyamplung terhadap
hasil penyemprotannya.

tlean
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Gambar 1. Uji karakteristik penyemprotan bahan bakar

Uji penyalaan

Pengukuran dilakukan dengan memasang sumbu pada kolom gelas atau selongsong
aluminium sepanjang 10-15 cm. Selongsong selanjutnya dimasukkan ke dalam gelas ukur yang
telah diisi dengan minyak nyamplung pada posisi sumbu terendam sekitar 5 cm dan selongsong
dipasang pada statis. Setelah sekitar 5 menit, sumbu dinyalakan, diamati tinggi nyala serta
penghitungan lama nyala dimulai. Panjang sumbu yang terbakar diukur dan konsumsi minyak
diketahui dengan penimbangan minyak awal dan akhir.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen minyak nyamplung

Minyak nyamplung hasil ekstraksi mempunyai kualitas yang sangat rendah, sangat kental
dan berwarna 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 70°C. 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 suatu proses pemisahan getah atau lendir-lendir (gum). Proses ini dilakukan dengan
cara dehidrasi gum atau kotoran lain agar bahan tersebut lebih mudah dipisahkan dari minyak.
Penyaringan minyak dapat 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 Volume  Berat Rendemen ; Rendemen
n sampel e minyak minyak  ekstraksi Usgupiming minyak
(kg) (o) (e (kg) (%) (%) (%)
1 190 1,04 0,95 0,87 45,00 0,97 43,65
2 210 1,08 1,11 1,02 48,57 0,98 47,60

3 210 1,25 0,95 0,85 40,48 0,92 37,24
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Karakterisktik minyak nyamplung
Densitas

Untuk dapat dijadikan bahan bakar sebagai pengganti minyak tanah atau solar, minyak
nyamplung harus memiliki karakteristik yang hampir sama dengan minyak tanah atau solar
terutama angka kekentalannya (densitas). Pada penelitian ini densitas dari minyak nyamplung
diturunkan melalui proses pemanasan. Sehingga dalam penerapannya, modifikasi dari peralatan
diperlukan agar minyak nyamplung sebelum terbakar mengalami penurunan densitas mendekati
minyak tanah atau solar. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa densitas dari minyak nyamplung
menurun setelah melalui proses pemanasan seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perubahan densitas (g/mL) terhadap suhu

Sampel Suhu (°C)
30 50 70
1 0.906 0,909 0.902
2 0.905 0,903 0,983
3 0,926 0,898 0,897

Viskositas

Kekentalan suatu fluida adalah sifat fisik suatu fluida yang merupakan ukuran
resistensinya ternadap laju deformasi apabila fluida dikenai gaya-gaya geser. Kekentalan
dipengaruhi oleh suhu, komposisi dan tekanan fluida (Welty et al., 1963). Hasil pengukuran
densitas terhadap waktu menunjukkan bahwa viskositas mengalami penurunan terhadap
kenaikan suhu (Tabel 3). Hasil yang sama untuk minyak nabati lainnya diperoleh oleh Sunandar,
2009. Desrial dkk, 2010 memperoleh kecenderungan yang sama penurunan densitas minyak
nyamplung terhadap suhu dan pada suhu 70 °C diperoleh nilai yang sama yaitu sekitar 0,18
Poise.

Tabel 3. Perubahan viskositas (Poise) terhadap suhu

Suhu (°C)
wATRe 30 50 70
: 048 027 0.20
2 0,55 029 018
3 0.79 0,31 0,20

Kapilaritas

Kapilarisai merupakan gejala naiknya suatu fluida yang disebabkan oleh gaya kohesi atau
gaya tarik menarik antar apartikel yang sejenis misalnya partikel minyak dengan partikel minyak,
dan gaya adhesi atau gaya tarik menarik antara partikel yang berbeda jenis misalnya partikel
minyak dengan partikel lain (Fayala et al,, 2004). Keadaan ini dapat menyebabkan cairan dapat
naik ke atas oleh tegangan permukaan yang arahnya ke atas sampai batas keseimbangan gaya
ke atas dengan gaya berat cairan tersebut (Tuller, 2005).

Sifat kapilaritas minyak pada sumbu merupakan bagian yang terpenting dalam tangki
minyak sampai sistem kompor sumbu. Naiknya minyak ke bagian atas melalui sumbu untuk
selanjutnya terbakar sangat dipengaruhi oleh sifat fisik minyak, salah satu diantaranya adalah
kekentalan yang menyebabkan naik atau turunnya daya penetrasi minyak terhadap sumbu,
angka kekentalan yang tinggi menyebabkan daya penetrasi minyak turun. Sifat kapilaritas minyak
nyamplung dipengaruhi oleh angka kekentalan, Semakin besar kekentalan, minyak akan semakin
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lambat bergerak sepanjang sumbu (Sunandar, 2009). Tabel 4 menunjukkan wakiu yang
diperlukan minyak sepanjang sumbu pada setiap kenaikan 1 cm.

Tabel 4. Nilai Kapilaritas terhadap waktu
Suhu

Sampel °C) Panjang sumbu
icm 2cm 3cm 4cm 5cm
1 30 2,52 6,19 16,55 30,82 48,58

50 1,58 532 11,78 20,49 39,45
70 067 248 6,76 12,74 21,73
2 30 213 627 15,05 28,89 50,48
50 117 4,08 10,26 21,39 36,64
70 056 215 587 11,81 21,03
3 30 221 707 12,55 31,17 52,74
50 097 356 9,17 18,95 36,42
70 046 213 5,59 13,75 22,63

Uji penyemprotan

Pengaruh suhu terhadap daya semprot minyak nyamplung disajikan pada Tabel 5. Untuk
minyak tanah pada suhu 30 °C diperoleh jarak horizontal dan vertikal 64,33 dan 57,67 mm.
Sedangkan sudut penyemprotan secara vertikal dan horizontal adalah 18,58 dan 20,75°. Hasil
yang mendekati diperoleh pada suhu pengukuran 150°C. Dengan demikian untuk efektifitas
penyemprotan, diperlukan suhu lingkungan minyak nyamplung agar sesuai dengan minyak tanah
adalah berkisar pada suhu 150 °C. Kecenderungan pola penyemprotan minyak nyamplung yang
sama dipercleh oleh Desrial dkk, 2010 pada suhu pemanasan 110 °C.

Tabel 5. Pengaruh suhu terhadap daya semprot minyak nyamplung

Suhu (°C) Vertikal Horizontal
Jarak (mm) Sudut (°) Jarak (mm) Sudut (°)
30 19,33 62.05 18 66.65
50 25 47 97 22 67 52,92
70 35,67 33,61 30,33 39,53
90 37,67 31,82 3167 37,86
110 55,67 21,49 50 23,94
130 70,67 16,9 60,33 19,82
150 84,67 14,08 57,67 20,75

Pengujian penyalaan

Kelemahan utama dari minyak bahan bakar nabati sebagai pengganti bahan bakar minyak
tanah adalah sifat fisk yang masih rendah dan lebih sulit untuk dinyalakan (dibakar)
dibandingkan dengan bahan bakar minyak tanah. Tabel 6 menunjukkan hasil pengujian
penyalaan. Dari kefiga ulangan, warna nyala api adalah kuning, tidak ada jelaga. Dengan
konsumsi minyak 20 g, ketinggian api antara 3-6,5 cm dengan lama nyala antara 95-135 menit.
Sunandar, 2009 melakukan penelitian uji penyalaan untuk minyak nabati (minyak bintaro, minyak
jelantah, minyak kacang tanah dan minyak jarak pagar), api hanya mampu bertahan selama 5-8
menit, minyak kelapa 8 menit sedangkan minyak tanah 62 menit sampai minyak habis dan api
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mati sendiri. Kekentalan merupakan penyebab sulitnya minyak nabati untuk merambat sumbu ke
atas. Sedangkan ketinggian nyala api untuk minyak nabati berkisar antara 6-7 cm.

Tabel 6. Uji nyala api

Lama Nyala Konsumsi minyak
Ulangan Warna Api Jelaga (menit) Tingai api (cm) (gram)
1 kuning Tidak ada 95 6,5 20
2 kuning Tidak ada 95 6.5 20
3 kuning Tidak ada 135 3 20

KESIMPULAN

Rendemen minyak nyamplung diperoleh dari hasil pengepresan biji nyamplung setelah
dilakukan proses degumming berkisar antara 37,24 sampai 47,60 persen. Secara umum nilai
densitas, viskositas dan kapilariias minyak nyamplung menurun dengan bertambahnya suhu.
Pada uji penyemprotan nilai jarak semprot dan sudut semprot mendekati nilai pada minyak tanah
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 °C. Pengujian penyalaan menunjukkan bahwa api berwarna kuning, tidak
berjelaga, ketinggian nyala api antara 3-6,5 cm dengan lama nyala antara 95-135 menit untuk
konsumsi bahan bakar 20 g.

UCAPAN TERIMA KASIH
Penulis mengucapkan fterima kasih kepada semua pihak yang telah membantu
terselenggaranya penelitian ini. Makalah ini merupakan bagian dari hasil penelitian yang didanai
oleh Program Riset Insentif Terapan Kementrian Negara Riset dan teknologi 2010-2011.

DAFTAR PUSTAKA

Desrial, Y.A. Purwanto, |A. Kartika, J. Pitono dan N. Wahyudi. 2010. Rekayasa sistem
penyaluran bahanbakar motor diesel untuk pemakaian minyak nyamplung mumi sebagai
bahan bakar alternatif. Prosiding Seminar Nasional Mekanisasi Pertanian 15-16 Desember
2010, Serpong.

Dweek, A.C dan T. Meadows. 2002. Tamanu (Calophyllum inophyilum L.) the Africa, Asia Plynea
and Pasific Panacea. International J Cos Sci 24: 1-8.

Fayala F, M. Hamdaoui, A. Ghith and B.S. Nasrallah. 2004. Capillary.flow in fabrics. Textile
Research Journal. 70:4

Gubiz, G.M. M. Mittelbach and M. Trabi. 1988. Exploitation of the tropical oil seed plant Jatropha
curcas L. Bioresources Technology 67: 73-82.

Kilham, C. 2004. Oil of Tamanu (Calophyllum inophyllum L.). hitp:/fwww.newchapter.info.
Diakses 12 Pebruari 2010.

Soerawidjaja, T.H. 2002, Perbandingan bahan bakar cair alternatif pengganti solar. Forum
Biodiesel Indonesia ke-7. Balai Penelitian Penerapan Teknologi, Jakarta,

Suastawa, I. N., W. Hermawan, Desrial, R, G. Sitompul dan Gatot P. 2008. Pedoman Praktikum
Alat Dan Mesin Budidaya Pertanian. Fakultas Teknologi Pertanian, IPB: Bogor.

Sunandar, K. 2009. Modifikasi disain kompor sumbu untuk bahan bakar minyak nabati. Disertasi
S3 Sekolah Pasca Sarjana IPB. Bogor

Tuller, M and D. Or. 2005. Capillarity. Water Resources Research 35(7): 155-164.

Welty, J.R., R.E. Wilson., and C.E. Wick. 1976. Fundamentals of momentum heat and mass

transfer. New York. Jhon Wiley and Son. Co.





