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Abstrak 

 
Biodiesel merupakan bahan bakar pengganti solar yang bersifat biodegradable, renewable, dan memiliki angka 
setana yang lebih tinggi. Biodiesel dapat diproduksi dari berbagai minyak nabati atau lemak hewani. Penelitian ini 
memilih minyak kesambi dan minyak jelantah sebagai bahan baku biodiesel. Minyak kesambi berpotensi untuk 
dijadikan biodiesel karena tergolong minyak non-konsumsi. Sedangkan pemanfaatan minyak jelantah dapat 
mengurangi limbah, mengurangi resiko penyakit berbahaya, dan meningkatkan nilai ekonomisnya. Biodiesel 
diproduksi melalui proses esterifikasi dan transesterifikasi. Proses esterifikasi berlangsung pada suhu 50°C 
selama 60 menit dengan penambahan 0,5% v/v katalis asam sulfat 98% dan 20% v/v metanol. Proses 
transesterifikasi berlangsung pada suhu 50°C selama 60 menit dengan penambahan 2% w/w katalis kalium 
hidroksida dan metanol dengan perbandingan volume metanol:minyak yaitu 1:5. Rasio (%vol) pencampuran 
biodiesel minyak jelantah (BJ) dan biodiesel minyak kesambi (BK) yaitu 0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20, dan 
100:0. Karakteristik biodiesel yang diuji meliputi densitas pada 40°C, viskositas kinematik pada 40°C, kadar FFA, 
angka asam, kadar air, dan titik nyala. Standar Nasional Indonesia (SNI) dan American Standard Testing and 
Material (ASTM) digunakan sebagai penentu kualitas campuran biodiesel. Pencampuran kedua biodiesel dapat 
meningkatkan viskositas kinematik, kadar FFA, angka asam, titik nyala biodiesel minyak jelantah, dan densitas 
biodiesel minyak kesambi.  
 
Kata Kunci: Biodiesel, Minyak Jelantah, Minyak Kesambi, Pencampuran  
 

Abstract 
 

Biodiesel is an alternative to diesel fuel due to its biodegradable and renewable characteristics, and provides higher 
cetane number. Kesambi oil is a potential feedstock for biodiesel because it is non-edible oil. Utilization of waste 
cooking oil can reduce waste disposal, avoid degeneration disesases, and increasing its economic value. Biodiesel was 
produced through esterification and transesterification processes. The esterification process was maintained at 50oC 
for 60 minutes with 0.5% v/v of 98% sulfuric acid as a catalyst and 20% v/v methanol. The transesterification process 
was taken at 50oC for 60 minutes with the addition of 2% w/w potassium hydroxide catalyst and methanol in a volume 
ratio with oil was 1 : 5. The ratio (%vol) of blending WCO biodiesel and kesambi oil biodiesel were 0:100, 20:80, 40:60, 
60:40, 80:20, 100:0. The biodiesel properties were analyzed to provide density at 40oC, kinematic viscosity at 40oC, 
FFA content, acid number, water content, and flash point. Indonesia’s National Standards (SNI) and American 
Standard Testing and Material (ASTM) were used to determine the quality of biodiesel mixtures. The two biodiesel 
blends can increase kinematic viscosity, FFA content, acid number, flash point of WCO biodiesel and density of kesambi 
oil biodiesel. 
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1. PENDAHULUAN 
Pertumbuhan penduduk dan industri di dunia dari 

tahun ke tahun semakin meningkat. Hal ini tidak 
sebanding dengan cadangan minyak bumi dunia yang 
semakin terbatas dan tidak terbarukan. Berdasarkan 
Statistik Minyak dan Gas Bumi (2016), cadangan 
minyak bumi di Indonesia menurun sebanyak 434,4 
MMSTB pada tahun 2012-2016. 

Biodiesel yang dihasilkan dari proses esterifikasi 
dan transesterifikasi merupakan salah satu bahan 
bakar alternatif pengganti bahan bakar solar. Biodiesel 
memiliki kesesuaian sifat dengan bahan bakar solar 
dan dapat terdegradasi, berasal dari sumber 
terbarukan, serta memiliki angka setana yang lebih 
tinggi. Hal ini menjadikan biodiesel dapat diterima 
dengan baik oleh masyarakat (Robles-Medina et al., 
2009). Kelebihan lain dari biodiesel antara lain yaitu 
memiliki efek pelumasan yang tinggi sehingga dapat 
memperpanjang umur mesin (Sudradjat dkk., 2010). 

Minyak kesambi merupakan salah satu bahan baku 
yang berpotensi untuk diproduksi menjadi biodiesel 
karena memiliki kandungan asam lemak yang tidak 
jauh berbeda dengan kandungan minyak nabati 
lainnya, seperti minyak jarak pagar atau minyak sawit. 
Fungsi minyak biji kesambi sebagai minyak non-
pangan antara lain dapat dijadikan sebagai sabun 
lunak, pelumas, dan pembuatan lilin pada industri batik 
(Sudradjat dkk., 2010). Pohon kesambi tahan terhadap 
musim kemarau dan lahan yang kering. Biji kesambi 
memiliki kandungan minyak yang cukup tinggi yaitu 
70% dari biji kesambi kering (Heyne, 1987). 

Limbah minyak hasil penggorengan atau minyak 
jelantah juga dapat diproses menjadi biodiesel. 
Menurut Blumethal (1991) serta Mazzal & Qi (1992), 
minyak goreng mengalami penurunan kualitas selama 
proses pemanasan sehingga dapat mempengaruhi 
kesehatan konsumen. Minyak jelantah memiliki sifat 
karsinogenik dan jika dibuang akan menjadi limbah 
yang sulit diuraikan. Kemudahan dalam memperoleh 
minyak jelantah dan pemanfaatannya dalam 
mengurangi limbah minyak habis pakai, serta dapat 
meningkatkan nilai ekonomi, menjadikan minyak 
jelantah juga berpotensi untuk dijadikan biodiesel. 

Penelitian mengenai peningkatan mutu biodiesel 
telah banyak dilakukan antara lain dengan gliserolisis 
(Elgharbawy et al., 2021), penambahan bahan aditif 
(Girardi et al., 2021), penggunaan gelombang 
ultrasonik (Satriadi dkk., 2014), penggunaan teknologi 
superkritis dengan reactive co-solven 
(Akkarawatkhoosith et al., 2019), dan pencampuran 
biodiesel-solar (El-Araby et al., 2018). Peningkatan 
mutu biodiesel dengan pencampuran biodiesel-solar 
akan tetap mengakibatkan ketergantungan terhadap 
bahan bakar solar walaupun dalam jumlah yang lebih 
sedikit. Oleh karena itu, diperlukan perbaikan mutu 
biodiesel dengan cara lain, salah satunya dengan 
pencampuran 2 atau lebih biodiesel/minyak nabati 
tanpa pencampuran dengan solar. Berdasarkan 
penelitian Tazora (2011) dan Elma dkk. (2016), 
pencampuran 2 biodiesel dari bahan baku yang 
berbeda dapat mempengaruhi kualitas dari produk 
yang dihasilkan. 

Pada penelitian ini dilakukan pencampuran antara 
biodiesel minyak kesambi (BK) dan biodiesel minyak 
jelantah (BJ) pada berbagai variasi komposisi (%vol) 
pencampuran biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh pencampuran biodiesel minyak 
jelantah dan biodiesel minyak kesambi terhadap 
karakteristik biodiesel campuran serta 
membandingkan hasil dari parameter yang diuji 
dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) dan American 
Standard Testing and Material (ASTM). 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian terdiri atas 3 tahap, yaitu pretreatment 
dan reaksi pembuatan biodiesel.  Pretreatment meliputi 
pemurnian minyak dengan degumming dan 
penyaringan. Proses reaksi meliputi esterifikasi dan 
transesterifikasi untuk menghasilkan biodiesel. 
Biodiesel kemudian melalui proses pencampuran dan 
pengujian mutu campuran biodiesel. 
 
2.1 Bahan 

Minyak kesambi mentah dipasok dari Probolinggo, 
Jawa Timur sedangkan minyak jelantah didapatkan 
dari pedagang lokal di sekitar Jebres, Surakarta. Bahan 
kimia yang digunakan yaitu asam fosfat (85%, Merck) 
untuk proses degumming; metanol teknis, asam sulfat 
(98%, Merck), kalium hidroksida (85%, Merck), dan 
silika gel untuk proses esterifikasi-transesterifikasi; 
serta etanol absolut (99,9%, Merck) dan indikator 
fenoftalein untuk uji angka asam dari campuran 
biodiesel.  

 
2.2 Percobaan 

Pretreatment dilakukan terhadap minyak jelantah 
dan minyak kesambi. Minyak jelantah disaring untuk 
memisahkan zat pengotor yang terkandung di dalam 
minyak sedangkan minyak kesambi melalui proses 
degumming pada suhu 60oC selama 20 menit dengan 
menambahkan 1% v/v asam fosfat konsentrasi 20% 
(Silitonga et al., 2015). Selama proses pemisahan akan 
terbentuk 2 lapisan yaitu gum pada bagian bawah dan 
minyak pada bagian atas. Minyak yang telah terpisah 
dari gum kemudian dicuci menggunakan aquades 
bersuhu 50°C sebanyak 5,5% v/v. Pencucian diulang 
beberapa kali hingga air hasil pencucian mencapai pH 
6,5-7, kemudian dihilangkan kadar airnya 
menggunakan silika gel sebanyak 5,5% w/w.  

Proses esterifikasi berlangsung pada suhu 50°C 
selama 60 menit dengan penambahan katalis asam 
sulfat 98% sebanyak 0,5% v/v dan metanol sebanyak 
20% v/v (Wahyuni dkk., 2011). Proses pemisahan 
dilakukan hingga terbentuk 2 lapisan yaitu sisa 
metanol dan asam sulfat pada bagian atas sedangkan 
campuran trigliserida dan fatty acid methyl ester 
(FAME) pada bagian bawah. Setelah campuran 
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trigliserida dan FAME terpisah, dilakukan proses 
pencucian dan penghilangan kadar air. 

Proses transesterifikasi berlangsung pada suhu 
50°C selama 60 menit dengan penambahan katalis KOH 
2% w/w dan metanol dengan perbandingan volume 
metanol:minyak yaitu 1:5 (Anggraini & Anatasia, 
2011). Hasil pemisahan proses transesterifikasi yaitu 
gliserol pada bagian bawah dan biodiesel pada bagian 
atas. Biodiesel yang dihasilkan kemudian dicuci dan 
dihilangkan kandungan airnya. Alur proses secara 
detail dapat dilihat pada Gambar 1. 

Pencampuran dilakukan terhadap biodiesel 
minyak jelantah dan biodiesel minyak kesambi. Kondisi 
operasi dan variasi komposisi (%vol) dapat dilihat 
pada Tabel 1.  

Hasil dari pencampuran biodiesel kemudian 
dimasukkan pada botol kaca gelap dan disimpan di 
tempat yang terhindar dari sinar matahari langsung. 
Metode ASTM dan SNI digunakan untuk menguji 
karakteristik biodiesel seperti yang tercantum pada 
Tabel 2. 

 
 
 
 
 

Tabel 1. Kondisi operasi dan variasi komposisi (%vol) 
pencampuran 

Sampel 
Suhu 
(oC) 

Waktu 
pengadukan 

(detik) 

Variasi komposisi 
(%vol) 

BK BJ 

I 40 60 0 100 

II 40 60 20 80 

III 40 60 40 60 

IV 40 60 60 40 

V 40 60 80 20 

VI 40 60 100 0 
Keterangan: BK, biodiesel minyak kesambi; BJ, biodiesel minyak 
jelantah 

 
Tabel 2. Metode pengujian biodiesel 

Pengujian Values 
Densitas ASTM D 1298 

Viskositas kinematik ASTM D 445 
Kadar free fatty acid ASTM D 664 

Angka asam ASTM D 664 
Kadar air 

Flash point 
SNI 01-2901-2006 

ASTM D 93 
 
 
 

 
Gambar 1. Proses pembuatan dan pencampuran biodiesel 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Biodiesel campuran dianalisis densitas, visositas 

kinematis, %FFA, angka asam, kadar air, dan titik nyala 
untuk melihat kesesuaiannya dengan SNI dan ASTM. 

 
3.1 Densitas pada 40°C 

Densitas berkaitan dengan nilai kalor dan daya 
yang dihasilkan oleh mesin diesel persatuan volume 
bahan bakar (Atmoko dkk., 2014). Biodiesel dengan 
nilai densitas yang rendah dan memenuhi standar akan 
menghasilkan nilai kalor yang tinggi (Aziz dkk., 2011). 
Biodiesel yang tidak memenuhi standar seharusnya 
tidak digunakan karena dapat meningkatkan keausan 
mesin, emisi, dan kerusakan pada mesin (Nenobahan 
dkk., 2020). Hasil uji densitas pada 40°C disajikan pada 
Tabel 3. 
 

Tabel 3. Hasil analisis densitas pada 40oC 

Komposisi 
BJ:BK (%vol) 

Unit 
Hasil 

Analisis 

Standar 

SNI ASTM 

0:100 

kg/m3 

880,2 

850-890 860-900 

20:80 876,6 

40:60 875,2 

60:40 874,9 

80:20 872,9 

100:0 870,1 
Keterangan: BK, biodiesel minyak kesambi; BJ, biodiesel minyak 
jelantah 

  
Tabel 3 menunjukkan densitas biodiesel yang 

dihasilkan oleh setiap komposisi memenuhi SNI 
maupun ASTM. Biodiesel minyak jelantah murni (BJ:BK 
= 100:0) memiliki densitas terendah sedangkan 
minyak kesambi murni (BJ:BK = 0:100) memiliki 
densitas tertinggi. Kecenderungan data Tabel 3 dapat 
dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Nilai densitas pada berbagai variasi 

pencampuran biodiesel 
 
Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin tinggi 

komposisi biodiesel kesambi (BK), maka densitas 
campuran biodiesel juga semakin besar. Densitas 
biodiesel tergantung pada komposisi asam lemak 

penyusun bahan baku minyaknya. Makin tinggi derajat 
ketidakjenuhan asam lemak, makin tinggi pula densitas 
minyak, sekaligus densitas biodieselnya (Mittelbach & 
Remschmidt, 2004; Wahyudi et al., 2019). Total asam 
lemak tak jenuh pada minyak kesambi dan minyak 
jelantah berturut-turut sebesar 54,1% (Ong et al., 
2020) dan 34,33% (Riadi et al., 2015). Dengan 
demikian, komposisi biodiesel jelantah (BJ) yang makin 
tinggi akan menghasilkan nilai kalor yang makin besar. 

Perbandingan dengan penelitian sejenis 
menunjukkan bahwa densitas biodiesel jelantah murni 
mendekati hasil penelitian sebelumnya yaitu 860 
kg/m3 (Cahyati & Pujaningtyas, 2017) dan 873,5 kg/m3 
(Wahyuni dkk., 2011) sebagaimana ditunjukkan pada 
Gambar 2. Dari persamaan garis densitas versus % BJ 
pada Gambar 2 juga dapat diprediksikan nilai densitas 
biodiesel campuran dengan komposisi BJ dan BK 
tertentu. 

 
3.2 Viskositas Kinematik pada 40°C 

Viskositas berpengaruh terhadap proses 
pembakaran dan penyemprotan biodiesel di dalam 
mesin. Viskositas yang tinggi dapat membuat atomisasi 
bahan bakar dan udara menjadi kurang baik (Tate et al., 
2006) dan mengakibatkan pembakaran di ruang bakar 
menjadi tidak sempurna serta dapat menghambat 
pengoperasian mesin (Abd Rabu et al., 2013). Hasil 
viskositas kinematik pada 40oC disajikan pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Hasil analisis viskositas kinematik pada 40oC 

Komposisi 
BJ:BK (%vol) 

Unit 
Hasil 

Analisis 

Standar 

SNI ASTM 

0:100 

cSt 

4,76 

2,3-6,0 1,9-6,0 

20:80 4,78 

40:60 4,80 

60:40 4,88 

80:20 4,94 

100:0 5,06 
Keterangan: BK, biodiesel minyak kesambi; BJ, biodiesel minyak 
jelantah 

 
Berdasarkan Tabel 4, nilai viskositas kinematik 

pada semua variasi komposisi memenuhi SNI dan 
ASTM. Biodiesel minyak jelantah murni (BJ:BK = 100:0) 
memiliki viskositas kinematik tertinggi dan terus 
menurun seiring dengan berkurangnya komposisi 
biodiesel minyak jelantah. Kecenderungan tersebut 
dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Nilai viskositas kinematik pada berbagai 

variasi pencampuran biodiesel 
 
Kecenderungan pada Gambar 3 terjadi karena 

pengaruh dari tingginya viskositas biodiesel minyak 
jelantah murni dibandingkan biodiesel minyak 
kesambi murni. Tingginya viskositas kinematik 
biodiesel minyak jelantah tersebut kemungkinan 
terjadi karena pemisahan gliserol yang kurang 
sempurna (Sudradjat dkk., 2010) dan penyimpanan 
biodiesel yang kurang baik sehingga menimbulkan 
reaksi oksidasi (Canakci & Van Gerpen, 1999) yang 
dapat meningkatkan viskositas biodiesel. Gambar 3 
menunjukkan bahwa dengan adanya proses 
pencampuran antara biodiesel minyak jelantah dan 
biodiesel minyak kesambi dapat menurunkan nilai 
viskositas kinematik biodiesel minyak jelantah. 

Apabila dibandingkan dengan beberapa penelitian 
sebelumnya, viskositas biodiesel kesambi (BK) dari 
penelitian ini lebih tinggi (4,76 cSt) dibandingkan 
dengan penelitian sebelumnya sebesar 4,27 cSt 
(Silitonga et al., 2015). Hal ini kemungkinan disebabkan 
oleh perbedaan kondisi reaksi pada penelitian ini (suhu 
50oC dan waktu reaksi 1 jam) dibandingkan dari 
penelitian sebelumnya (Silitonga et al., 2015) yang 
dijalankan pada suhu 65oC selama 3 jam, menyebabkan 
konversi pada penelitian ini lebih rendah. Konversi 
yang lebih rendah menyebabkan jumlah minyak yang 
bereaksi menjadi biodiesel lebih sedikit, sehingga 
viskositas biodiesel meningkat. Untuk perbandingan 
nilai viskositas minyak jelantah pada penelitian ini 
sebesar 5,06 cSt tidak jauh dari penelitian sebelumnya 
yaitu sebesar 4,94 cSt (Atmoko dkk., 2014) dan 5,0111 
cSt (Milano et al., 2018).  

Gambar 3 juga menunjukkan persamaan garis 
viskositas kinematik versus % BJ yang dapat digunakan 
untuk memprediksi nilai viskositas kinematis biodiesel 
campuran dengan komposisi BJ dan BK tertentu. 
Campuran biodiesel dengan lebih sedikit BJ 
memberikan viskositas yang lebih baik karena 
pembakaran akan lebih sempurna. 
 
3.3 Kadar Free Fatty Acid (FFA) 

Free fatty acid (FFA) adalah banyaknya mL KOH 
pada 0,1 N yang dibutuhkan untuk menetralkan 100 
gram minyak atau lemak (Ketaren, 2008). Kadar FFA di 

dalam biodiesel menunjukkan tingkat kualitas dan 
tingkat kerusakan biodiesel akibat oksidasi asam lemak 
(Silalahi dkk., 2017). Hasil uji kadar free fatty acid pada 
penelitian ini disajikan pada Tabel 5. 
 

Tabel 5. Hasil analisis kadar free fatty acid (FFA) 

Komposisi 
BJ:BK (%vol) 

Unit 
Hasil 

Analisis 

Standar 

SNI ASTM 

0:100 

%massa 

0,04843 

≤ 0,3 ≤ 0,45 

20:80 0,04863 

40:60 0,04871 

60:40 0,04873 

80:20 0,04884 

100:0 0,04899 
Keterangan: BK, biodiesel minyak kesambi; BJ, biodiesel minyak 
jelantah 

 
Tabel 5 menunjukkan kadar FFA campuran 

biodiesel kesambi dan biodiesel jelantah berada pada 
rentang 0,04843 - 0,04899% memenuhi SNI dan ASTM. 
Biodiesel minyak jelantah murni (BJ:BK = 100:0) 
memiliki kadar FFA tertinggi. Hal ini dapat terjadi 
karena minyak jelantah murni telah melalui proses 
pemanasan pada suhu tinggi yang berulang sebelum 
diproses menjadi biodiesel sehingga trigliserida yang 
terkandung di minyak jelantah telah banyak terurai 
menjadi asam lemak bebasnya (Suroso, 2013). Selain 
itu, minyak jelantah tidak diproses dengan reaksi 
esterifikasi terlebih dahulu untuk menurunkan FFA 
nya, melainkan langsung direaksikan secara 
transesterifikasi. Sementara minyak kesambi 
mengalami esterifikasi terlebih dahulu sebelum 
transesterifikasi, sehingga kadar FFA biodieselnya 
lebih rendah. Kecenderungan tersebut dapat dilihat 
pada Gambar 4. 

Semakin tinggi kadar FFA maka viskositas 
biodiesel akan semakin tinggi (Alias et al., 2018). Hal ini 
sesuai dengan data viskositas pada poin 3.3. di atas. Jika 
dibandingkan antara grafik pada Gambar 4 dan 3, 
didapatkan kecenderungan yang sesuai yaitu 
komposisi campuran dengan kadar FFA tertinggi 
memiliki viskositas tertinggi. Berdasarkan grafik pada 
Gambar 4, pencampuran antara biodiesel minyak 
jelantah dan biodiesel minyak kesambi dapat 
menurunkan kadar FFA biodiesel minyak jelantah. 
Persamaan garis % FFA versus % BJ pada Gambar 4 
dapat digunakan untuk memprediksi nilai % FFA 
biodiesel campuran dengan komposisi BJ dan BK 
tertentu. Campuran biodiesel dengan lebih banyak BK 
cenderung lebih baik karena kadar FFA yang makin 
rendah menjadikan biodiesel lebih tahan oksidasi 
selama penyimpanan. 
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Gambar 4. Kadar free fatty acid (FFA) pada berbagai 

variasi pencampuran biodiesel 
 

3.4 Angka Asam 
Angka asam menunjukkan jumlah mineral asam 

dan free fatty acid (FFA) yang terkandung di dalam 
biodiesel. Angka asam dinyatakan dalam mg KOH yang 
dibutuhkan untuk menetralkan asam-asam lemak 
dalam 1 gram biodiesel (Tazora, 2011). Semakin tinggi 
angka asam maka sifat korosivitas biodiesel terhadap 
mesin akan semakin tinggi (Nenobahan dkk., 2020). 
Hasil uji angka asam pada penelitian ini disajikan pada 
Tabel 6. 

 
Tabel 6. Hasil analisis angka asam 

Komposisi 
BJ:BK (%vol) 

Unit 
Hasil 

Analisis 

Standar 

SNI ASTM 

0:100 

mg 
KOH/g 

0,10594 

≤ 0,5 ≤ 0,8 

20:80 0,10638 

40:60 0,10655 

60:40 0,10659 

80:20 0,10683 

100:0 0,10717 
Keterangan: BK, biodiesel minyak kesambi; BJ, biodiesel minyak 
jelantah 

 
Jika dilihat pada Tabel 6, nilai angka asam dari 

semua sampel memenuhi standar SNI maupun ASTM. 
Nilai terendah terdapat pada biodiesel minyak kesambi 
murni (BJ:BK = 0:100), sedangkan nilai tertinggi 
terdapat pada biodiesel minyak jelantah murni (BJ:BK 
= 100:0). Kecenderungan data pada Tabel 6 dapat 
dilihat pada Gambar 5. 
 

 
 Gambar 5. Nilai angka asam pada berbagai variasi 

pencampuran biodiesel 
 

Grafik pada Gambar 5 menggambarkan nilai angka 
asam yang terus meningkat seiring dengan 
penambahan rasio biodiesel minyak jelantah. Senada 
dengan parameter % FFA, tingginya angka asam 
biodiesel jelantah disebabkan karena tidak adanya 
proses esterifikasi sebelum reaksi transesterifikasi 
pada minyak jelantah. Proses pencampuran antara 
biodiesel minyak jelantah dan biodiesel minyak 
kesambi dapat menurunkan angka asam dari biodiesel 
minyak jelantah karena angka asam biodiesel kesambi 
relatif rendah. Jika dibandingkan dengan grafik pada 
Gambar 4, terlihat adanya kecenderungan yang sama 
antara kandungan FFA dan angka asam dari campuran 
biodiesel. 
 
3.5 Kadar Air 

Kadar air biodiesel dapat mempengaruhi kualitas 
biodiesel selama penyimpanan. Kadar air yang tinggi 
dapat menyebabkan tumbuhnya mikroorganisme 
sehingga mengakibatkan terbentuknya endapan dan 
kotoran yang dapat menyumbat filter dan jalannya 
bahan bakar menuju ruang pembakaran di dalam 
mesin. Selain itu, air juga menyebabkan korosi pada 
mesin dan pada jangka waktu lama akan meningkatkan 
kadar FFA akibat terjadinya reaksi hidrolisis (Ahmad 
dkk., 2016). Keberadaan air juga dapat menyebabkan 
turunnya nilai panas pembakaran (Adhani dkk., 2016). 
Oleh karena itu, kadar air pada biodiesel harus 
memenuhi standar biodiesel yang telah ditentukan. 
Hasil uji kadar air pada penelitian ini disajikan pada 
Tabel 7. 
 

Tabel 7. Hasil analisis kadar air 

Komposisi 
BJ:BK (%vol) 

Unit 
Hasil 

Analisis 

Standar 

SNI ASTM 

0:100 

%vol 

0,172 

≤ 0,05 ≤ 0,035 

20:80 0,171 

40:60 0,137 

60:40 0,173 

80:20 0,104 

100:0 0,137 
Keterangan: BK, biodiesel minyak kesambi; BJ, biodiesel minyak 
jelantah 
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Tabel 7 menunjukkan data analisis kadar air 
keenam sampel berada pada rentang 0,104 - 0,173%. 
Hasil tersebut tidak memenuhi standar yang telah 
ditentukan oleh SNI maupun ASTM. Hal ini dapat 
disebabkan oleh kurang sempurnanya proses 
pencucian dan pengeringan biodiesel serta cara 
penyimpanan. Kadar air pada biodiesel dapat dikurangi 
dengan penambahan agen penyerap air yaitu MgSO4 

anhidrat sebelum digunakan sebagai bahan bakar 
mesin. MgSO4 anhidrat memiliki efektifitas yang lebih 
baik untuk menghilangkan air dibandingkan drying 
agent lainnya (Schenck et al., 2002). MgSO4 anhidrat 
juga memiliki kemampuan menyerap air dalam 
kapasitas yang besar dan tingkat penyerapan air yang 
tinggi (Ford & Marvel, 1943). Kecenderungan data 
Tabel 7 dapat dilihat pada Gambar 6. 
 

 
Gambar 6. Nilai kadar air pada berbagai variasi 

pencampuran biodiesel 
 
3.6 Flash Point 

Flash point atau titik nyala adalah suhu terendah 
dimana bahan bakar dapat menyala ketika bereaksi 
dengan udara (Setyawardhani dkk., 2010). Flash point 
merupakan salah satu karakteristik biodiesel yang 
perlu diketahui karena erat kaitannya dengan standar 
keamanan dan keselamatan dalam transportasi dan 
penyimpanan (Alias et al., 2018). Hasil uji flash point 
pada penelitian ini disajikan pada Tabel 8. 
 

Tabel 8. Hasil analisis flash point 

Komposisi 
BJ:BK (%vol) 

Unit 
Hasil 

Analisis 

Standar 

SNI ASTM 

0:100 

oC 

186* 

≥ 100 ≥ 100 

20:80 174,5 

60:40 172,5 

80:20 171,0 

100:0 174,5** 
Keterangan: * Flash point BK (Haryono, 2017); ** Flash point BJ 
(Wahyuni dkk., 2011) 

 
Tabel 8 menunjukkan nilai flash point pada 

komposisi BJ:BK sebesar 80:20 lebih rendah dari flash 
point pada komposisi 20:80. Namun, ketiga komposisi 

tersebut masih memenuhi SNI dan ASTM. Data flash 
point BK murni dan BJ murni diperoleh dari referensi. 
Kecenderungan data Tabel 8 dapat dilihat pada Gambar 
7. 

 
Gambar 7. Nilai flash point pada berbagai variasi 

pencampuran biodiesel 
 
Menurut Setyawardhani dkk. (2010), kelemahan 

biodiesel asam lemak jenuh yaitu nilai flash point-nya 
yang rendah karena asam lemak jenuh mudah terlarut 
di metanol sehingga menyebabkan adanya metanol 
yang terikut di dalam biodiesel. Metanol yang terikut 
mengakibatkan turunnya nilai flash point biodiesel. 
Gambar 7 menunjukkan kecenderungan nilai flash 
point yang semakin rendah seiring dengan 
bertambahnya biodiesel minyak jelantah. 
Pencampuran biodiesel minyak kesambi dan biodiesel 
minyak jelantah dapat meningkatkan nilai flash point 
biodiesel minyak jelantah. 

Prediksi flash point dari komposisi BJ dan BK dapat 
dilakukan dengan menggunakan persamaan linier pada 
Gambar 7. Persamaan ini disusun hanya dari data 
penelitian ini tanpa melibatkan data flash point BJ dan 
BK murni, karena keduanya memiliki nilai yang cukup 
jauh dibandingkan flash point campuran biodiesel. Dari 
persamaan garis tersebut dapat diprediksikan nilai 
flash point BK murni sebesar 175,195oC dan BJ murni 
sebesar 169,714oC. 
 
4. KESIMPULAN 

Hasil yang didapatkan pada penelitian ini yaitu 
semua parameter yang diuji pada campuran biodiesel 
minyak jelantah dan biodiesel minyak kesambi dengan 
berbagai variasi komposisi (%vol) memenuhi SNI dan 
ASTM kecuali hasil uji terhadap kadar air. Penambahan  
biodiesel minyak kesambi terhadap biodiesel minyak 
jelantah dapat meningkatkan densitas dan flash point, 
serta menurunkan viskositas kinematik, kadar FFA, dan 
angka asam. 
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