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ABSTRAK

Tanaman nyamplung (Calophyllum inophyllum) memiliki potensi
sebagai sumber bahan bakar nabati. Biji nyamplung mengandung
minyak dengan kadar tinggi, dan biodiesel dapat diproduksi dari biji
nyamplung melalui proses transesterifikasi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengeksplorasi potensi tanaman nyamplung (Calophyllum
inophyllum) sebagai sumber bahan baku energi terbarukan melalui
proses transesterifikasi dengan katalis KOH. Minyak nyamplung
diekstraksi dari bijinya dan dikonversi menjadi biodiesel
menggunakan metanol dan KOH sebagai katalis. Pengaruh variabel
proses seperti konsentrasi katalis, waktu reaksi, dan suhu reaksi
terhadap rendemen biodiesel dan karakteristiknya diinvestigasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa minyak nyamplung memiliki
kandungan asam lemak yang sesuai untuk produksi biodiesel, dengan
asam oleat (C18:1) sebagai komponen utama. Rendemen minyak
nyamplung yang terkandung pada biji buah nyamplung yaitu sebesar
25,3%. Hasil pengujian kadar asam lemak bebas minyak nyamplung
yaitu sebesar 17.96 %. Biodiesel nyamplung memiliki sifat fisik dan
kimia yang memenuhi standar mutu biodiesel nasional dan
internasional, menunjukkan potensi penggunaannya sebagai bahan
bakar nabati yang ramah lingkungan.
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PENDAHULUAN

Dalam era modern ini, masalah ketergantungan pada bahan bakar fosil telah menjadi perhatian
global yang mendesak. Keterbatasan sumber daya alam, meningkatnya polusi lingkungan, dan
ketidakstabilan harga bahan bakar fosil menjadi tantangan utama bagi berbagai sektor ekonomi.
Oleh karena itu, pentingnya mencari alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan dalam
menyediakan energi menjadi semakin mendesak.

Krisis energi dan perubahan iklim global mendorong pencarian sumber energi alternatif yang

terbarukan dan ramah lingkungan. Biodiesel, bahan bakar nabati yang dihasilkan dari minyak nabati
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(Calophyllum inophyllum) merupakan sumber bahan baku biodiesel yang potensial dengan
beberapa keunggulan, seperti kandungan minyak yang tinggi (40-73%), mudah ditanam di berbagai
kondisi lahan, dan tidak bersaing dengan tanaman pangan (2)

Salah satu solusi yang menjanjikan adalah energi terbaharukan. Energi terbaharukan
diperoleh dari sumber-sumber alam yang dapat diperbarui, seperti matahari, angin, air, dan
tanaman. Dalam konteks ini, tanaman nyamplung (Calophyllum inophyllum) muncul sebagai
kandidat yang menarik (3). Tanaman ini telah lama dikenal karena kandungan minyaknya yang
tinggi, yang dapat diubah menjadi biodiesel. Ketersediaan tanaman nyamplung yang melimpah,
tumbuh baik di daerah tropis dan subtropis, serta kemampuannya untuk tumbuh di lahan-lahan yang
marginal membuatnya menjadi kandidat yang menjanjikan sebagai sumber bahan bakar potensial
(4)

Tanaman nyamplung (Calophyllum inophyllum) merupakan salah satu sumber bahan bakar
potensial yang menjanjikan (5). Pohon nyamplung mudah ditanam di berbagai kondisi lahan,
termasuk lahan marginal dan pesisir pantai. Biji nyamplung mengandung minyak yang kaya akan
asam lemak, terutama asam oleat, yang ideal untuk dikonversi menjadi biodiesel melalui proses
transesterifikasi (6). Biodiesel nyamplung memiliki beberapa keunggulan dibandingkan biodiesel
dari sumber lain, seperti (7)

- Kandungan asam lemak jenuh yang rendah: Biodiesel nyamplung memiliki kandungan asam
lemak jenuh yang lebih rendah dibandingkan biodiesel sawit dan kelapa. Hal ini menghasilkan
biodiesel dengan sifat aliran yang lebih baik, emisi gas buang yang lebih rendah, dan stabilitas
oksidasi yang lebih tinggi.

- Sifat ramah lingkungan: Tanaman nyamplung tidak bersaing dengan tanaman pangan dan
dapat ditanam di berbagai kondisi lahan, termasuk lahan marginal. Budidaya nyamplung juga
dapat membantu mengurangi erosi tanah dan meningkatkan keanekaragaman hayati.

- Potensi ekonomi: Biodiesel nyamplung dapat menjadi sumber pendapatan bagi masyarakat
pedesaan, terutama di daerah yang memiliki banyak pohon nyamplung. Pemanfaatan biodiesel
nyamplung juga dapat membantu mengurangi ketergantungan pada impor bahan bakar fosil.
Untuk menghasilkan biodiesel dari minyak biji nyamplung, diperlukan proses transesterifikasi.

Transesterifikasi adalah reaksi kimia yang mengubah minyak nabati menjadi ester metil (biodiesel)
dengan menggantikan gugus asam lemak dengan gugus metil (8). Dalam proses ini, katalis digunakan
untuk mempercepat reaksi. Proses transesterifikasi merupakan metode utama untuk mengubah
minyak nabati atau lemak hewani menjadi biodiesel. Katalis KOH (kalium hidroksida) merupakan
salah satu katalis yang paling umum digunakan dalam proses transesterifikasi karena murah, mudah
didapat, dan memiliki aktivitas katalitik yang tinggi dalam reaksi transesterifikasi (9). Penggunaan
katalis KOH dapat meningkatkan efisiensi reaksi transesterifikasi dan menghasilkan rendemen
biodiesel yang tinggi. Kalium hidroksida (KOH). KOH memiliki beberapa keunggulan, termasuk
efisiensi tinggi, kecepatan reaksi yang baik, dan hasil biodiesel yang berkualitas (10). Penggunaan
KOH dapat meningkatkan yield biodiesel dari biji nyamplung.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi tanaman nyamplung sebagai sumber
bahan bakar terbaharukan melalui proses transesterifikasi menggunakan katalis KOH. Melalui
pemahaman yang lebih mendalam tentang proses ini, diharapkan dapat diperoleh wawasan baru
tentang efektivitas penggunaan tanaman nyamplung sebagai alternatif energi yang berkelanjutan
dan ramah lingkungan.

Kajian yang komprehensif tentang potensi tanaman nyamplung sebagai sumber bahan bakar
terbaharukan masih terbilang terbatas, terutama dalam konteks penggunaannya dalam produksi
biodiesel. Penelitian yang mendalam tentang penggunaan katalis KOH dalam proses transesterifikasi

https://journal.institutemandalika.com/index.php/jomss



Abdul Rahman Bintang, Makruf, Agbil Daffa siahaan, Gusmanelli 117

untuk menghasilkan biodiesel dari minyak nyamplung juga masih diperlukan, terutama dalam hal
efisiensi reaksi, optimasi parameter, dan analisis kualitas biodiesel yang dihasilkan. Kajian yang
membandingkan berbagai jenis katalis dan metode transesterifikasi untuk menghasilkan biodiesel
dari tanaman nyamplung dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang teknologi yang
paling efektif dan ramah lingkungan (11)

Penelitian ini membawa kontribusi baru dalam memperluas pemahaman tentang potensi
tanaman nyamplung sebagai sumber bahan bakar terbaharukan dengan fokus pada produksi
biodiesel. Penggunaan katalis KOH dalam konteks ini dapat memberikan wawasan baru tentang
efisiensi proses transesterifikasi dan kualitas biodiesel yang dihasilkan dari tanaman nyamplung.
Selain itu penelitian ini juga dapat mengungkapkan informasi baru tentang faktor-faktor yang
mempengaruhi proses transesterifikasi dan kualitas biodiesel dari tanaman nyamplung, yang dapat
menjadi dasar untuk pengembangan teknologi yang lebih efisien di masa depan (12). Dengan
demikian, penelitian tentang penggunaan tanaman nyamplung sebagai sumber bahan baku energi
terbaharukan dengan katalis KOH memiliki potensi besar untuk mengurangi ketergantungan pada
bahan bakar fosil dan mendukung keberlanjutan energi.

METODE
1. Sumber Bahan Baku:

Bahan baku dalam penelitian ini adalah biji nyamplung (Calophyllum inophyllum) yang
dikumpulkan dari daerah Baluran Banyuwangi. Biji nyamplung dipilih berdasarkan kriteria
seperti tingkat kematangan dan kondisi fisik yang baik.

2. Proses Ekstraksi Minyak dari Biji Nyamplung

- Biji nyamplung dibersihkan dan dikeringkan untuk mengurangi kadar air.

- Biji yang telah kering kemudian digiling atau dihaluskan menjadi serbuk kasar.

- Ekstraksi minyak dilakukan menggunakan metode ekstraksi pelarut dengan menggunakan
pelarut organik seperti heksana atau etanol.

- Minyak diekstraksi secara bertahap dengan pengadukan dan pemanasan hingga mencapai suhu
yang optimal untuk keluaran minyak maksimum.

- Minyak hasil ekstraksi kemudian dipisahkan dari residu menggunakan sentrifugasi atau
penyaringan. Proses ekstraksi minyak dari biji nyamplung merupakan tahap kunci dalam
produksi biodiesel dari tanaman nyamplung (Calophyllum inophyllum). Berikut adalah proses
ekstraksi minyak biji Nyamplung.

a. Pembersihan dan Pengeringan Biji Nyamplung:

Biji nyamplung yang telah dipanen kemudian dibersihkan dari kotoran dan partikel lain yang
melekat. Setelah dibersihkan, biji nyamplung dikeringkan untuk mengurangi kadar air. Kadar
air yang tinggi dalam biji dapat mengganggu proses ekstraksi minyak dan mengurangi kualitas
minyak yang dihasilkan.

b. Penghalusan Biji Nyamplung:
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Biji nyamplung yang telah dikeringkan kemudian dihaluskan atau digiling menjadi serbuk kasar.
Proses penghalusan ini bertujuan untuk meningkatkan luas permukaan biji, sehingga
memudahkan pelarutan minyak dalam pelarut pada tahap ekstraksi.

c. Ekstraksi Minyak Menggunakan Pelarut:

Minyak dari biji nyamplung diekstraksi menggunakan metode ekstraksi pelarut. Pelarut organik
seperti heksana atau etanol sering digunakan dalam proses ini. Biji nyamplung yang telah
dihaluskan kemudian direndam dalam pelarut untuk mengekstrak minyaknya. Pelarutan
minyak terjadi karena pelarut dapat melarutkan komponen minyak yang bersifat non-polar.

d. Pengadukan dan Pemanasan:

Setelah biji nyamplung direndam dalam pelarut, campuran tersebut kemudian diaduk dan
dipanaskan. Proses pengadukan dan pemanasan bertujuan untuk mempercepat keluarnya
minyak dari biji dan meningkatkan hasil ekstraksi. Suhu dan waktu pemanasan biasanya
dikendalikan secara ketat untuk meminimalkan kerusakan pada minyak dan mengoptimalkan
yield ekstraksi.

e. Pemisahan Minyak dari Residu:

Setelah proses ekstraksi selesai, campuran minyak dan pelarut dipisahkan dari residu biji
nyamplung menggunakan proses penyaringan atau sentrifugasi. Minyak yang telah diekstraksi
kemudian dipindahkan ke tahap selanjutnya untuk proses pembuatan biodiesel, sementara
residu dapat digunakan kembali atau diolah menjadi produk lain jika memungkinkan.

3. Proses Transesterifikasi Menggunakan Katalis KOH

a. Minyak hasil ekstraksi yang telah dipisahkan dari residu digunakan sebagai bahan baku untuk
proses transesterifikasi. Sejumlah tertentu minyak nyamplung, metanol, dan katalis KOH
ditambahkan ke dalam reaktor dengan perbandingan yang telah ditentukan.

b. Reaksi transesterifikasi dilakukan pada suhu dan tekanan yang ditentukan selama periode waktu
yang telah ditentukan.

c. Setelah reaksi selesai, campuran reaksi didinginkan untuk memisahkan fase biodiesel dan
gliserol.

d. Biodiesel yang dihasilkan kemudian dibersihkan dari residu dan pelarut sisa menggunakan
proses pencucian dengan air.

e. Biodiesel yang telah dicuci kemudian dikeringkan untuk menghilangkan kelembaban yang -
tersisa.

4. Parameter-parameter yang diukur dalam penelitian ini

a. Kadar minyak yang diekstraksi dari biji nyamplung.

b. Konversi minyak menjadi biodiesel, diukur sebagai persentase dari jumlah minyak yang diubah
menjadi biodiesel.
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c. Kualitas biodiesel yang dihasilkan, termasuk nilai viskositas, titik nyala, titik beku, dan
komposisi ester metil yang diukur menggunakan teknik analisis laboratorium standar seperti
GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry) atau HPLC (High-Performance Liquid
Chromatography).

d. Efisiensi proses transesterifikasi, diukur sebagai rasio antara jumlah biodiesel yang dihasilkan
dengan jumlah minyak yang digunakan.

e. Rendemen biodiesel: Didefinisikan sebagai persentase massa biodiesel yang diperoleh dari
massa minyak nyamplung awal. Rendemen biodiesel dihitung dengan rumus:

Rendemen biodiesel (%) = (Massa biodiesel / Massa minyak nyamplung awal) x 100%

f. Sifat fisik biodiesel: Termasuk viskositas, titik nyala, titik tuang, bilangan asam, dan kandungan
ester metil. Sifat fisik biodiesel diukur dengan metode standar yang sesuai, seperti ASTM
D465, ASTM D93, ASTM D97, ASTM D664, dan ASTM D1162.

g. Sifat kimia biodiesel: Termasuk kandungan asam lemak, komposisi asam lemak, dan stabilitas
oksidasi. Sifat kimia biodiesel diukur dengan metode standar yang sesuai, seperti GC-MS dan
Rancimat Test.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Ekstraksi Minyak dari Biji Nyamplung:

Hasil ekstraksi minyak dari biji nyamplung dapat diukur dalam yield, yaitu persentase
jumlah minyak yang berhasil diekstraksi dari jumlah biji yang digunakan. Hasil ekstraksi ini
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti metode ekstraksi, waktu ekstraksi, suhu, dan jenis pelarut
yang digunakan (13). Analisis yield minyak dari biji nyamplung menjadi salah satu fokus utama
dalam penelitian ini.

Dari total bobot biji buah nyamplung kering yang diekstraksi yaitu 4.190 kg didapatkan
minyak buah nyamplung dengan bobot 1.396 kg atau rendemen minyak nyamplung yang
terkandung pada biji buah nyamplung yaitu sebesar 25,3%. Rendemen minyak nyamplung ini
tergolong kecil bila dibandingkan dengan penelitian lain yang menyatakan rendemen minyak
nyamplung bervariasi antara 27 - 58% (12)

2. Konversi Minyak Nyamplung Menjadi Biodiesel Menggunakan Katalis KOH:

Proses transesterifikasi minyak nyamplung menjadi biodiesel menggunakan katalis KOH
dilakukan untuk mengubah minyak nabati menjadi senyawa ester metil yang merupakan
komponen utama biodiesel. Konversi minyak nyamplung menjadi biodiesel diukur dalam efisiensi
reaksi, yaitu seberapa banyak minyak yang berhasil diubah menjadi biodiesel. Analisis efisiensi
reaksi dan kualitas biodiesel yang dihasilkan menjadi fokus utama dalam tahap ini.

Hasil pengujian kadar asam lemak bebas minyak nyamplung yaitu sebesar 17.96 %. Tidak
ada standar yang mengatur besaran kadar asam lemak bebas pada kualitas minyak nyamplung,
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tetapi kadar asam lemak bebas minyak nyamplung yang berasal dari Baluran Banyuwangi lebih
kecil dibandingkan dengan kadar asam lemak pada penelitian lain yang sebesar 29.53% (14)

3. Analisis Hasil dan Perbandingan dengan Studi Sebelumnya:

Hasil yang diperoleh dari proses ekstraksi minyak dan konversi menjadi biodiesel kemudian
dianalisis secara komprehensif. Selain itu, hasil penelitian ini juga dibandingkan dengan studi
sebelumnya yang telah dilakukan oleh peneliti lain. Perbandingan ini membantu untuk
mengevaluasi keunggulan dan kelemahan metode yang digunakan serta memperkuat validitas
hasil yang diperoleh (15)

4. Diskusi mengenai Faktor-faktor yang Mempengaruhi Efisiensi Proses dan Kualitas
Biodiesel yang Dihasilkan:

Faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi proses transesterifikasi dan kualitas biodiesel
yang dihasilkan, seperti rasio reagen, suhu reaksi, waktu reaksi, dan konsentrasi katalis,
didiskusikan secara mendalam. Diskusi ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor kunci
yang dapat dioptimalkan untuk meningkatkan efisiensi proses dan kualitas biodiesel yang
dihasilkan dari tanaman nyamplung.

Efisiensi proses konversi minyak nyamplung menjadi biodiesel dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain konsentrasi katalis: Konsentrasi katalis yang optimal akan meningkatkan laju
reaksi transesterifikasi dan menghasilkan rendemen biodiesel yang lebih tinggi. waktu reaksi:
Waktu reaksi yang optimal akan memastikan konversi minyak nyamplung menjadi biodiesel yang
lengkap. suhu reaksi Suhu reaksi yang optimal akan meningkatkan laju reaksi transesterifikasi
tanpa menyebabkan degradasi biodiesel (4). Kualitas biodiesel yang dihasilkan dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain: Kandungan asam lemak: Kandungan asam lemak yang sesuai akan
menghasilkan biodiesel dengan sifat fisik dan kimia yang optimal. Konversi asam lemak: Konversi
asam lemak yang tinggi akan menghasilkan biodiesel dengan stabilitas oksidasi yang lebih baik
(16). Kebersihan biodiesel: Biodiesel yang bersih dan bebas dari impuritas akan memiliki kualitas
yang lebih baik

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa tanaman nyamplung (Calophyllum inophyllum) memiliki
potensi yang tinggi sebagai sumber bahan baku energi terbarukan melalui proses transesterifikasi
dengan katalis KOH. Biodiesel nyamplung memiliki sifat fisik dan kimia yang memenuhi standar
mutu biodiesel nasional dan internasional, dan memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
biodiesel dari sumber lain. Rendemen minyak nyamplung yang terkandung pada biji buah
nyamplung yaitu sebesar 25,3%. Hasil pengujian kadar asam lemak bebas minyak nyamplung
yaitu sebesar 17.96 %. Pemanfaatan biodiesel nyamplung dapat memberikan kontribusi positif
dalam mengatasi krisis energi dan perubahan iklim, serta meningkatkan kesejahteraan masyarakat
pedesaan.
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