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DAFTAR ISTILAH (GLOSSARY) 

1 Angka asam 

 

 Ukuran dari jumlah asam lemak bebas, 

serta dihitung berdasarkan berat molekul 

dari asam lemak atau campuran asam 

lemak . Bilangan asam dinyatakan 

sebagai jumlah milligram KOH yang 

digunakan untuk menetralkan asam 

lemak bebas yang terdapat dalam 1 gram 

minyak atau lemak  

2 Angka iodium 

 

 ukuran xxiiilcohol banyaknya ikatan 

rangkap dua di dalam (asam-asam lemak 

penyusun) 

biodiesel dan dinyatakan dalam sentigram 

iodium yang diabsorpsi per gram 

percontoh (%massa iodium terabsorpsi) 

3 Angka penyabunan 

 

 banyaknya KOH dalam xxiiilcoholxxiiiu 

yang dibutuhkan untuk menyabunkan 1 

gram lemak atau minyak 

4 Bahan bakar   Suatu materi apapun yang bisa diubah 

menjadi energi. Biasanya bahan bakar 

mengandung energi panas yang dapat 

dilepaskan dan dimanipulasi. Kebanyakan 

bahan bakar digunakan manusia melalui 

proses pembakaran (reaksi redoks) dimana 

bahan bakar tersebut akan melepaskan 

panas setelah direaksikan dengan oksigen. 

Proses lain untuk melepaskan energi dari 

bahan bakar adalah melalui reaksi 

eksotermal dan reaksi nuklir (seperti Fisi 

nuklir atau Fusi nuklir). Hidrokarbon 

https://id.wikipedia.org/wiki/Pembakaran
https://id.wikipedia.org/wiki/Reaksi_redoks
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Reaksi_eksotermal&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Reaksi_eksotermal&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Fisi_nuklir
https://id.wikipedia.org/wiki/Fisi_nuklir
https://id.wikipedia.org/wiki/Fusi_nuklir
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrokarbon
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(termasuk di dalamnya bensin dan solar) 

sejauh ini merupakan jenis bahan bakar 

yang paling sering digunakan manusia.  

5 Bahan bakar fosil atau 

bahan bakar mineral. 

 

 Sumber daya alam yang mengandung 

hidrokarbon seperti batu bara, minyak 

bumi, dan gas alam 

6 Bahan Bakar Nabati (BBN)  Energi terbarukan yang bersumber dari 

minyak nabati, antara lain biodiesel, 

alcohol, dan bio-oil 

7. Biodiesel : Bahan bakar yang terdiri dari campuran 

mono-alkyl ester dari rantai panjang asam 

lemak, yang diperoleh dari minyak 

tumbuhan atau lemak binatang melalui 

proses transesterifikasi, esterifikasi, atau 

proses esterifikasi-transesterifikasi 

8 Bioetanol    Etanol yang diproduksi dengan cara 

fermentasi menggunakan bahan baku 

nabati. 

9 Biofuel   Bahan bakar hayati adalah setiap bahan 

bakar     baik padatan, cairan ataupun gas 

yang dihasilkan dari bahan-bahan organik. 

Biofuel dapat dihasilkan secara langsung 

dari tanaman atau secara tidak langsung 

dari limbah industri, komersial, domestik 

atau pertanian 

10 Exhaust Gas Recirculation  Metode untuk menurunkan emisi Nox, 

dengan cara mensirkulasikan xxivlcohol 

xxivlcoholxxiv gas buang mesin ke dalam 

selinder sehingga berfungsi sebagai 

absorben panas pada silinder mesin 

https://id.wikipedia.org/wiki/Bensin
https://id.wikipedia.org/wiki/Solar
https://id.wikipedia.org/wiki/Sumber_daya_alam
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrokarbon
https://id.wikipedia.org/wiki/Batu_bara
https://id.wikipedia.org/wiki/Minyak_bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Minyak_bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Gas_alam
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sehingga xxvlcoholxxvure engine tidak 

mencapai puncak. 

11 Energi   berdasarkan ilmu fisika adalah kemampuan 

untuk melakukan usaha. 

12 Energi konvensional  energi yang sudah biasa digunakan 

masyarakat. 

13 Energi terbarukan  Energi yang dapat diperoleh ulang 

(terbarukan) seperti sinar matahari dan 

angin. Sumber energi terbarukan adalah 

sumber energi ramah lingkungan yang 

tidak mencemari lingkungan dan tidak 

memberikan kontribusi terhadap 

perubahan iklim dan pemanasan global 

seperti pada sumber-sumber 

tradisional  lain.  

14 Energi tak terbarukan  Energi yang diperoleh dari sumber daya 

alam yang waktu pembentukannya sampai 

jutaan tahun. Dikatakan tak terbarukan 

karena, apabila sejumlah sumbernya 

dieksploitasikan, maka untuk mengganti 

sumber sejenis dengan jumlah sama, baru 

mungkin atau belum pasti akan terjadi 

jutaan tahun yang akan datang. 

15 Gas Rumah Kaca  Gas rumah kaca adalah gas-gas yang ada di 

atmosfer yang menyebabkan efek rumah 

kaca. Gas-gas tersebut muncul secara alami 

di lingkungan, tetapi dapat juga timbul 

akibat aktivitas manusia. Gas rumah kaca 

yang paling banyak adalah uap air yang 

mencapai atmosfer akibat penguapan air 

dari laut, danau dan sungai. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Sumber_daya_alam
https://id.wikipedia.org/wiki/Sumber_daya_alam
https://id.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
https://id.wikipedia.org/wiki/Efek_rumah_kaca
https://id.wikipedia.org/wiki/Efek_rumah_kaca
https://id.wikipedia.org/wiki/Manusia
https://id.wikipedia.org/wiki/Uap_air
https://id.wikipedia.org/wiki/Laut
https://id.wikipedia.org/wiki/Danau
https://id.wikipedia.org/wiki/Sungai
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Karbondioksida adalah gas terbanyak 

kedua. Ia timbul dari berbagai proses alami 

seperti: letusan vulkanik; pernapasan 

hewan dan manusia (yang menghirup 

oksigen dan menghembuskan 

karbondioksida); dan pembakaran material 

xxvilcohol (seperti tumbuhan). 

Karbondioksida dapat berkurang karena 

terserap oleh lautan dan diserap tanaman 

untuk digunakan dalam proses fotosintesis. 

Fotosintesis memecah karbondioksida dan 

melepaskan oksigen ke atmosfer serta 

mengambil atom karbonnya. 

16 Katalis  Katalis merupakan zat yang dapat 

mempercepat laju reaksi kimia pada suhu 

tertentu dengan cara menurunkan energi 

aktivasi suatu reaksi, tanpa mempengaruhi 

hasil reaksi. Katalis terdiri dari dua 

golongan: katalis homogen dan katalis 

heterogen. Katalis heterogen adalah katalis 

yang ada dalam fase berbeda dengan 

pereaksi dalam reaksi yang dikatalisinya, 

sedangkan katalis homogen berada dalam 

fase yang sama. 

17 Metanol  Metanol dikenal dengan nama lain seperti 

metil alkohol, spiritus adalah senyawa 

kimia dengan rumus kimia CH3OH. 

Metanol adalah bentuk alkohol paling 

sederhana. Pada suhu atmosfer, metanol 

berbentuk cairan yang ringan, mudah 

menguap, tidak berwarna, mudah terbakar, 

https://id.wikipedia.org/wiki/Karbondioksida
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
https://id.wikipedia.org/wiki/Tumbuhan
https://id.wikipedia.org/wiki/Fotosintesis
https://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_kimia
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dan beracun dengan bau yang khas (berbau 

lebih ringan daripada etanol).  

18 Motor pembakaran dalam  Sebuah mesin yang sumber tenaganya 

berasal dari pengembangan gas-gas panas 

bertekanan tinggi hasil pembakaran 

campuran bahan bakar dan udara, yang 

berlangsung di dalam ruang tertutup dalam 

mesin, yang disebut ruang bakar 

(combustion chamber). 

19 Motor pembakaran luar  Proses pembakaran bahan bakar terjadi 

diluar motor itu, sehingga untuk 

melaksanakan pembakaran motor 

tersendiri. Panas dari hasil pembakaran 

bahan bakar tidak langsung diubah menjadi 

tenaga gerak, tetapi terlebh dulu melalui 

media penghantar, baru kemudian diubah 

menjadi tenaga mekanik. 

20 Motor diesel  Merupakan motor bakar, karena 

pengubahan energi kimia bahan bakar 

menjadi energi mekanik dilakukan di dalam 

mesin itu sendiri. Konsep pembakaran pada 

motor diesel adalah melalui proses 

penyalaan kompresi udara pada tekanan 

tinggi. 

21 Pembangunan berkelanjutan  Pembangunan yang memenuhi kebutuhan 

masa kini tanpa harus mengurangi 

kebutuhan dari generasi yang akan datang.

  

22 Ramah Lingkungan  Sesuatu yang tidak merusak/berdampak 

terhadap alam lingkungan sekitarnya atau 

https://id.wikipedia.org/wiki/Etanol
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suatu program yang tidak berdampak 

buruk/negatif terhadap lingkungn sekitar. 

23 

 

Selective Catalytic 

Reduction 

 Metode untuk mengubah emisi nitrogen 

oxides (NOx) dengan menggunakan 

katalis menjadi dua atom Nitrogen (N2) 

dan air (H2O). Ketika Urea digunakan 

sebagai reduktan maka yang dihasilkan 

adalah CO2. 

24 Sumber daya energi  Sumber daya alam yang dapat 

dimanfaatkan, baik sebagai sumber energi 

maupun sebagai energi 
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Abstrak 

Kemiri Sunan merupakan salah satu alternatif bahan baku biodiesel, karena sifatnya 

yang terbarukan dan bukan merupakan bahan pangan. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk menganalisis karakteristik fisika dan kimia biodiesel dari minyak Kemiri 

Sunan dan selanjutnya menganalisis kinerja dan emisi gas buang motor diesel yang 

menggunakan campuran minyak diesel dengan biodiesel Kemiri Sunan (B 10, B20, 

B 30). Proses transesterifikasi dilakukan dengan variabel prosentase katalis NaOH 

(0,25%; 0,5%; 0,75%; 0,1%), suhu reaksi (60oC dan 70oC), kecepatan pengadukan 

(325 RPM), waktu reaksi (60 menit). Hasil penelitian diperoleh bahwa prosentase 

katalis NaOH 1% dan suhu reaksi 60oC menghasilkan yield terbesar, sedangkan 

berapa parameter karakteristik biodiesel (angka asam, densitas, viskositas, angka 

setana, angka penyabunan, nilai kalor dan angka Iodine) telah memenuhi standar 

biodiesel SNI-04-7182-2015, kecuali viskositas yang pada beberapa variabel 

menunjukkan angka lebih besar dari standar. Hasil pengujian bahan bakar 

campuran biodiesel Kemiri Sunan diperoleh hasil bahwa penggunaan bahan bakar 

campuran minyak diesel dengan biodiesel diketahui menurunkan daya dari mesin 

pada semua jenis campuran, meningkatkan BSFC sedangkan torsi tidak 

menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada semuan jenis campuran biodiesel 

dibandingkan dengan minyak diesel. Emisi gas buang CO2, CO, Opasitas, HC 

menunjukkan emisi yang lebih rendah pada semua campuran biodiesel 

dibandingkan dengan minyak diesel, sedangkan emisi NOx lebih tinggi 

dibandingkan dengan minyak diesel. Secara umum biodiesel dari minyak Kemiri 

Sunan perlu dipertimbangkan sebagai alternatif bahan baku biodiesel di Indonesia. 

Kata Kunci: Kemiri Sunan, biodiesel, transestrifikasi, kinerja motor, emisi gas 

buang. 
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Abstract 

 

Kemiri Sunan is an alternative raw material for biodiesel, because it is renewable 

and not edible. The purpose of this study was to analyze the physical and chemical 

characteristics of biodiesel from Kemiri Sunan oil and further analyze the 

performance and exhaust gas emissions of a diesel motor using a mixture of diesel 

oil and Kemiri Sunan biodiesel (B 10, B20, B 30). The transesterification process 

was carried out with a variable percentage of NaOH catalyst (0.25%; 0.5%; 0.75%; 

0.1%), reaction temperature (60oC and 70oC), stirring speed (325 RPM), reaction 

time (60 minutes).  The results showed that the percentage of 1% NaOH catalyst 

and a reaction temperature of 60oC produced the highest yield, while the 

characteristics of biodiesel (acid number, density, viscosity, cetane number, 

saponification number, heating value and Iodine number) met the biodiesel standard 

of SNI-04 -7182-2015, except for the viscosity which in some variables shows a 

number higher than the standard. The results of the Kemiri Sunan biodiesel blend 

showed that the blend of diesel oil and biodiesel fuel was known to reduce engine 

power in all types of blends, increasing BSFC while torque did not show any 

significant difference in all types of biodiesel blends compared to diesel oil. Exhaust 

emissions of CO2, CO, Opacity, HC showed lower emission on all biodiesel blends 

compared to diesel oil, while NOx emission was higher than those of diesel oil. In 

general, biodiesel from Kemiri Sunan oil needs to be considered as an alternative 

biodiesel feedstock in Indonesia. 

Keywords: Kemiri Sunan, biodiesel, transestrification, engine performance, 

exhaust emissions. 
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Ringkasan 

1. Pendahuluan 

Outlook Energi Indonesia 2021 menyatakan bahwa Konsumsi Energi per 

jenis pada tahun 2019 sebesar 989,9 juta Setara Barel Minyak. Bahan Bakar Minyak 

(BBM) merupakan pengguna utama energi nasional, dimana penggunaan BBM 

tersebut terutama pada sektor transportasi. Data tersebut menunjukkan dominasi 

bahan bakar tak terbarukan sebagai sumber energi utama di Indonesia. Namun 

demikian, konsumsi Bahan Bakar Nabati (BBN) terutama biodiesel menunjukkan 

kecenderungan meningkat, terutama dengan adanya kewajiban penggunaan 

biodiesel (Hilmawan et. al., 2021). 

Biodiesel mempunyai karakteristik seperti minyak solar sehingga 

penggunaan biodiesel pada mesin tidak perlu banyak modifikasi terhadap motor 

(Mustafa dan Gerpen, 2001). Soerawidjaja (2005) menyatakan beberapa sifat 

biodiesel antara lain lebih ramah lingkungan, dapat dicampur langsung dengan 

minyak diesel, memiliki angka setana yang tinggi, kemampuan pelumasan yang 

tinggi, biodegradable, non toksik dan mudah digunakan 

Indonesia kaya dengan berbagai tanaman yang merupakan sumber minyak 

nabati sebagai pengganti bahan bakar fosil. Minyak dari biji Kemiri Sunan (Reutalis 

trisperma (Blanco) Airy Shaw) mempunyai potensi untuk dikembangkan sebagai 

biodiesel. Hal tersebut dapat dilihat antara lain dari kandungan minyaknya yang 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan bahan baku biodiesel lainnya. Biji Kemiri 

Sunan memiliki kandungan minyak yang sampai 52% minyak kasar Kemiri Sunan 

(Hendra 2014).  Produktifitas lahan untuk biodiesel dari minyak Kemiri Sunan bisa 

mencapai 4 kali lebih besar dan 2 kali dibandingkan dengan Minyak Kelapa Sawit 

(Lathifan et. al., 2014; Aunillah dan Pranowo, 2014; Hendra, 2014).   

Namun demikian masih banyak pertanyaan yang terkait dengan penggunaan 

biodiesel dari minyak Kemiri Sunan sebagi bahan bakar pada motor diesel. Untuk 

itu rumusan masalah ditetapkan sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah karakteristik fisika dan kimia biodiesel Kemiri Sunan yang 

diproses dengan metode transestrifikasi? 
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2. Bagaimanakah kinerja motor diesel yang memakai biodiesel Kemiri Sunan 

yang dicampur dengan minyak solar dengan berbagai variasi perbandingan 

campuran? 

3. Bagaimanakah kandungan emisi gas buang dari motor diesel yang memakai 

biodiesel Kemiri Sunan yang dicampur dengan minyak solar dengan 

berbagai variasi perbandingan campuran? 

2. Tinjauan Pustaka 

        Biodiesel Kemiri Sunan diperoleh dengan melakukan ekstraksi minyak 

yang ada pada biji buah Kemiri Sunan. Adapun proses pembuatan biodiesel 

melalui beberapa tahapan:  pemilihan bahan baku, pengupasan biji, pengeringan 

biji, ekstraksi dan pemurnian ( Pranowo et. al., 2014). 

Anggraini et.al. (2013) melakukan karakterisasi biodiesel dari minyak 

Kemiri Sunan dengan menggunakan katalis KOH. Aunillah dan Pranowo (2012) 

menganalisis properti biodiesel menggunakan proses transesterifikasi dua tahap. 

Joelianingsih, et. al. (2016) menganalisis pemakaian katalis homogen pada 

proses esterifikasi dan transesterifikasi. Widyasanti et. al. (2017), menganalisis 

faktor suhu pada proses transesterifikasi. Nurjanah et. al. (2019) melakukan 

analisis tentang beberapa proses transesterifikasi pada produksi biodiesel Kemiri 

Sunan. Garusty et. al. (2020) menganalisis karakteristik Biodiesel dengan 

penggunaan bermacam katalis. Haryono et. al. (2020) menganalisis penggunaan 

katalis heterogen Silika terimpregnasi Kalsium Oksida pada karakteristik 

biodiesel Kemiri Sunan. Sari et. al. (2020) melakukan penelitian pengaruh waktu 

reaksi dan penggunaan solvent. 

        Rao et. al. (2009) menganalisis kinerja dan emisi gas buang biodiesel dari 

minyak jarak (jathropa oil). Studi menunjukkan mesin bekerja dengan lembut, 

meningkatkan thermal efisiensi, dibanding dengan minyak diesel, temperatur gas 

buang lebih rendah, emisi CO2 lebih rendah, emisi CO rendah ketika pada beban 

tinggi, emisi NOx lebih tinggi, emisi asap lebih rendah pada Jathropa oil. 

      Mensah et. al. (2013) menggunakan biodiesel dari limbah cangkang kelapa 

sawit. Kinerja mesin dengan B 10 dan B 20 menghasilkan daya rem dan efisiensi 

thermal yang lebih tinggi, temperatur gas buang yang rendah dan B20 
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menghasilkan konsumsi bahan bakar spesifik yang lebih rendah. Verma et. al. 

(2021) menemukan efisiensi termal rem untuk semua kondisi beban lebih rendah 

untuk biodiesel dan campurannya, peningkatan beban mesin menurunkan BSFC, 

peningkatan NOx pada penggunaan berbagai biodiesel, emisi CO lebih tinggi 

dengan beban mesin yang lebih tinggi, opasitas lebih tinggi pada biodiesel. Singh 

et. al. (2021) mengkaji biodiesel dari jatropha. Diperoleh data bahwa efisiensi 

termal mesin mengalami penurunan dan konsumsi bahan bakar spesifik 

mengalami peningkatan. Kandungan oksigen yang tinggi pada jatropha 

mengurangi emisi HC, CO, dan PM, sementara emisi NOx meningkat secara 

signifikan. 

3. Metode Penelitian 

        Desain penelitian adalah penelitian eksperimental di laboratorium. 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian adalah factorial design. 

        Variabel bebas Tujuan 1 adalah: Rasio molar minyak Kemiri sunan dengan 

methanol 1:6; Prosentase katalis NaOH: 0,25%; 0,5%; 0,75%; 1%; Kecepatan 

Pengadukan: 325 RPM; Suhu Proses reaksi: 60oC dan 70oC; waktu reaksi 60 

menit. Variabel bebas Tujuan 2 adalah: Variasi konsentrasi campuran biodiesel 

Kemiri Sunan dengan dexlite: B 10, B 20, B 30; Biosolar; Dexlite; Putaran 

mesin: 1000 RPM, 1400 RPM, 1800 RPM, 2200 RPM, 2600 RPM, 3000 RPM; 

temperatur bahan bakar: suhu kamar oC, 50oC, 65oC.Variabel bebas Tujuan 3 

adalah: puratan mesin: 1000 RPM, 1400 RPM, 1800 RPM, 2200 RPM, 2600 

RPM, 3000 RPM  

Variabel terikat tujuan 1 adalah: Angka Asam; Angka Penyabunan; Nilai 

Kalor; Yield; Viskositas; Densitas; Angka Setana; Angka IoD. Variabel terikat 

tujuan 2 adalah: Daya Rem (Brake Horse Power); Torsi; Konsumsi bahan bakar 

spesifik. Variabel terikat tujuan 3 adalah: Opasitas; CO; CO2; NOx; HC. 

4. Hasil Penelitian 

        Suhu reaksi 60oC menghasilkan yield yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan suhu 70oC. Persentase katalis NaOH 1% menghasilkan yield yang lebih 

tinggi dibandingkan konsentrasi katalis lainnya. Semakin besar konsentrasi 

katalis dalam larutan, maka energi aktivasi suatu reaksi semakin kecil, sehingga 
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produk yang dihasilkan akan semakin banyak terbentuk (Prihanto dan Irawan, 

2017). Namun demikian, peningkatan konsentrasi katalis lebih dari 1%, yield 

biodiesel justru akan terus menurun (Nurjanah, 2015). Hal ini terjadi karena 

penambahan konsentrasi katalis yang berlebihan, mendorong reaksi 

terbentuknya sabun (Hossain et. al., 2010; Worapun et. al., 2010; Hartono dan 

Pamungkas, 2020). 

Suhu reaksi 60oC dan 70oC menghasilkan angka asam yang tidak berbeda 

secara signifikan. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Widyasanti (2017) 

yang menyatakan perbedaan suhu yang digunakan pada proses transesterifikasi 

tidak berpengaruh nyata pada bilangan asam. Pada penelitian ini, nilai angka 

asam yang dihasilkan dengan rentang 0,458-0,496 mgKOH/g. Angka asam 

yang dihasilkan oleh kedua parameter suhu dan semua prosentase katalis pada 

penelitian ini telah memenuhi standar biodiesel SNI-04-7182-2015 yaitu ≤ 0,50 

(mgKOH/g). 

Semua persentase katalis NaOH pada suhu reaksi 70oC menghasilkan angka 

penyabunan yang lebih tinggi daripada suhu reaksi 60oC. Berdasarkan syarat 

mutu biodiesel menurut SNI-04-7182- 2015 dimana angka penyabunan sebesar 

< 500 mg KOH/g, maka angka penyabunan pada penelitian ini dengan rentang 

angka199,7-200,1 mg KOH/g pada semua variabel suhu dan katalis diperoleh 

angka penyabunan yang telah memenuhi syarat mutu biodiesel. 

Persentase katalis NaOH 0,5%; 0,75% dan 1% dengan suhu reaksi 60oC 

menghasilkan nilai kalor yang lebih tinggi daripada suhu reaksi 70oC. Namun, 

pada persentase katalis NaOH 0,25%, suhu reaksi 70oC menghasilkan nilai 

kalor yang lebih tinggi daripada suhu reaksi 60oC. 

        Persentase katalis NaOH 0,25%, 0,5%, dan 0,75%, suhu reaksi 60oC dan 

70oC menghasilkan densitas yang tidak berbeda secara signifikan. Namun, pada 

persentase katalis NaOH 1%, suhu reaksi 60oC menghasilkan densitas yang 

lebih tinggi daripada suhu reaksi 70oC. Sesuai dengan standar biodiesel (SNI 

04-7182-2015) yaitu densitas berkisar antara 0,850 -0,890 g/ml, densitas 

biodiesel kemiri sunan yang dihasilkan dari proses transesterifikasi dengan 

variasi katalis dan suhu memenuhi syarat mutu biodiesel. 
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Persentase katalis NaOH 0,25%; 0,5%, 0,75% dan 1%, suhu reaksi 60oC 

dan 70oC menghasilkan viskositas yang tidak berbeda secara signifikan. 

Viskositas kinematik biodiesel sesuai persyaratan SNI biodiesel yaitu 2,3-6,0 

cSt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hanya prosentase katalis 0,25% yang 

memenuhi sesuai standar biodiesel 

Presentase katalis 0,5% dan 0,75%, suhu reaksi 60oC menghasilkan angka 

setana yang lebih tinggi daripada suhu reaksi 70oC. Menurut standar Syarat 

Mutu Biodiesel SNI 7182:2015 angka setana minimal 51, sehingga biodiesel 

minyak Kemiri Sunan dengan angka CN lebih besar dari 58, maka telah 

memenuhi syarat. 

Angka Iod minyak biodiesel dari Kemiri Sunan berkisar antara 57,810 - 

62,833 g I /100 g pada suhu reaksi 60oC dan 59,733 - 65,533 g I /100 g pada 

suhu 70oC. Nilai tersebut masih berada pada kisaran yang sesuai dengan Syarat 

Mutu Biodiesel SNI 7182:2015 yaitu maksimum 115 g I /100 g. 

Pada semua putaran mesin, bahan bakar campuran biodiesel menunjukkan 

daya yang lebih rendah dibandingkan dexlite. Semakin tinggi kandungan 

biodiesel terdapat kencenderungan adanya penurunan daya. 

Bahan Bakar Dexlite, Bahan Bakar B10, Bahan Bakar B20, dan Bahan Bakar 

B30 menghasilkan Torsi yang tidak berbeda secara signifikan. Hasil lainnya 

juga menunjukkan bahwa keempat jenis bahan bakar tersebut (Dexlite, Bahan 

B10, B20 dan B30) menghasilkan Torsi yang lebih tinggi daripada Biosolar. 

Bahan bakar B20 dan B30 menghasilkan BSFC yang lebih tinggi daripada 

bahan bakar Dexlite dan B10. Hal tersebut karena Nilai kalor bahan bakar yang 

lebih rendah viskositas yang lebih tinggi. Beban putaran yang lebih tinggi pada 

mesin menunjukkan bahwa BSFC pada semua jenis bahan bakar mengalami 

kecenderungan menurun. 

Dexlite dan biosolar menghasilkan emisi opasitas yang lebih besar 

dibandingkan dengan semua bahan bakar campuran biodiesel.  

Dexlite menghasilkan CO2 yang paling banyak, diurutan kedua terdapat 

bahan bakar Biosolar, diurutan ketiga terdapat bahan bakar B10, serta urutan 



 

xxxvi 
 

keempat terdapat bahan bakar B20 dan B30 yang merupakan bahan bakar yang 

paling sedikit menghasilkan CO2. 

Bahan bakar Dexlite menghasilkan CO yang paling banyak dibandingkan 

bahan bakar lainnya. Bahan bakar Biosolar dan menghasilkan CO yang lebih 

banyak daripada bahan bakar B30, namun bahan bakar B20 dan B30 

menghasilkan CO yang tidak berbeda secara signifikan. Hal menunjukkan 

bahwa bahan bakar B30 menghasilkan CO paling sedikit. 

Bahan bakar B30 menghasilkan NOx yang paling banyak. Bahan bakar B30 

menghasilkan NOx yang tidak berbeda secara signifikan dengan bahan bakar 

Biosolar. Kedua bahan bakar ini (B30 dan Biosolar) menghasilkan NOx yang 

lebih banyak daripada bahan bakar B20, B10, dan Dexlite. Bahan bakar B20 

dan B10 menghasilkan NOx yang tidak berbeda secara signifikan. Kedua bahan 

bakar tersebut (B20 dan B10) menghasilkan NOx yang lebih banyak 

Karena kandungan oksigen yang lebih besar pada biodiesel akan 

menyebabkan pembakaran yang lebih sempurna sehingga kandungan emisi HC 

pada gas buang akan lebih rendah 

5. Kesimpulan 

1. Parameter karakteristik biodiesel dari Kemiri Sunan menunjukkan hasil 

yang menjanjikan dimana hampir semua parameter memenuhi standar mutu 

biodiesel. Hanya viskositas yang menunjukkan lebih dari standar. 

2. Pada semua putaran mesin, bahan bakar campuran biodiesel menunjukkan 

daya yang lebih rendah dibandingkan dexlite. 

3. Bahan Bakar Dexlite, Bahan Bakar B10, Bahan Bakar B20, dan Bahan 

Bakar B30 menghasilkan Torsi yang tidak berbeda secara signifikan. 

4. Bahan bakar B20 dan B30 menghasilkan BSFC yang lebih tinggi daripada 

bahan bakar Dexlite. 

5. Semua bahan bakar campuran biodiesel menghasilkan opasitas yang lebih 

rendah dari pada Dexlite. 

6. Semakin tinggi kandungan campuran biodiesel menghasilkan emisi CO2 

yang lebih rendah. 
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7. Kandungan campuran biodiesel yang lebih besar menghasilkan emisi CO 

yang lebih rendah. 

8. Semakin tinggi kandungan campuran biodiesel menghasilkan emisi NOx 

yang lebih besar. 

9. Biodiesel akan menyebabkan pembakaran yang lebih sempurna sehingga 

kandungan emisi HC pada gas buang akan lebih rendah. 
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Summary 

1. Introduction 

         Indonesia Energy Outlook 2021 states that Energy Consumption per type 

in 2019 was 989.9 million Barrels of Oil Equivalent. Fuel Oil was the main 

user of national energy, where the use of fuel was mainly in the transportation 

sector. The data showed the dominance of non-renewable fuels as the main 

energy source in Indonesia. However, consumption of Biofuels, especially 

biodiesel, shows an increasing trend, especially with the obligation to use 

biodiesel (Hilmawan et. al., 2021). 

         Biodiesel has characteristics like diesel oil so that the use of biodiesel in 

the engine does not need much modification to the motor (Mustafa and Gerpen, 

2001). Soerawidjaja (2005) stated several properties of biodiesel such as, more 

environmentally friendly, can be mixed directly with diesel oil, has a high 

cetane number, high lubricity, biodegradable, non-toxic and easy to use. 

         Indonesia is rich in various plants which are sources of vegetable oil as a 

substitute for fossil fuels. Oil from the seeds of Kemiri Sunan (Reutalis 

trisperma (Blanco) Airy Shaw) has the potential to be developed as biodiesel. 

Kemiri Sunan seeds have an oil content of up to 52% of the crude oil of Kemiri 

Sunan (Hendra 2014). Land productivity for biodiesel from Sunan Kemiri oil 

can be up to 4 times greater and 2 times compared to Palm Oil (Lathifan et. al., 

2014; Aunillah and Pranowo, 2014; Hendra, 2014). 

  However, there are still many questions related to the use of biodiesel from 

Sunan Kemiri oil as fuel in diesel motors. For this reason, the problem 

formulation was set as follows: 

1. What are the physical and chemical characteristics of the Kemiri Sunan 

biodiesel processed by the transestrification method? 

2. How is the performance of a diesel motor using Kemiri Sunan biodiesel 

mixed with diesel oil with various mixture ratio variations? 

3. What is the content of exhaust gas emissions from diesel motors using 

Kemiri Sunan biodiesel mixed with diesel oil with various mixture ratio 

variations? 
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2. Literature Review 

  Kemiri Sunan biodiesel was obtained by extracting the oil contained in the 

seeds of the Sunan Kemiri fruit. The process of making biodiesel was conducted 

in several stages: selection of raw materials, stripping the seeds, drying the seeds, 

extraction and purification (Pranowo et. al., 2014). 

 Anggraini et.al. (2013) characterized biodiesel from Sunan Kemiri oil using 

a KOH catalyst. Aunillah and Pranowo (2012) analyzed the properties of 

biodiesel using a two-stage transesterification process. Joelianingsih, et. al. 

(2016) analyzed the use of homogeneous catalysts in the esterification and 

transesterification processes. Widyasanti et. al. (2017) analyzed the temperature 

factor in the transesterification process. Nurjanah et. al. (2019) conducted an 

analysis of several transesterification processes in the production of Kemiri 

Sunan biodiesel. Garusty et. al. (2020) analyzed the characteristics of biodiesel 

by using various catalysts. Haryono et. al. (2020) analyzed the use of calcium 

oxide impregnated silica as heterogeneous catalyst on the characteristics of 

Kemiri Sunan biodiesel. Sari et. al. (2020) conducted research on the effect of 

reaction time and solvent use. 

 Rao et. al. (2009) analyzed the performance and exhaust emissions of 

biodiesel from jathropa oil. Studies showed the engine runs smoother, increases 

thermal efficiency compared to diesel oil, lower exhaust gas temperatures, lower 

CO2 emissions, lower CO emissions when at high load, higher NOx emissions 

and lower smoke emissions. 

 Mensah et. al. (2013) used biodiesel from palm oil shell waste. Engine 

performance with the B 10 and B 20 resulted in higher brake power and thermal 

efficiency, lower exhaust temperatures and the B20 results in lower specific fuel 

consumption. Verma et. al. (2021) found brake thermal efficiency for all 

conditions of a lower load for biodiesel and its blends, increasing engine load 

decreased BSFC, increased NOx in the use of various biodiesel blends, higher 

CO emissions with higher engine load, higher opacity in biodiesel. Singh et. al. 

(2021) studied biodiesel from jatropha. It was found that the thermal efficiency 

of the engine decreased and the specific fuel consumption increased. The high 
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oxygen content of jatropha reduces HC, CO, and PM emissions, while 

significantly increasing NOx emissions. 

3. Research Method 

        The research was an experimental study conducted in a laboratory. The 

research design used in this research was factorial design. 

        The independent variables Objective 1 were: Molar ratio of Kemiri Sunan 

oil with methanol 1:6; NaOH catalyst percentage: 0.25%; 0.5%; 0.75%; 1%; 

Stirring Speed: 325 RPM; Reaction Process Temperature: 60oC and 70oC; 

reaction time 60 minutes. The independent variables Objective 2 were: Variation 

of concentration of Kemiri Sunan biodiesel mixture with dexlite: B 10, B 20, B 

30; Biosolar; Dexlite; Engine speed: 1000 RPM, 1400 RPM, 1800 RPM, 2200 

RPM, 2600 RPM, 3000 RPM; fuel temperature: room temperature oC, 50oC, 

65oC. Objective 3 independent variables were: engine speed: 1000 RPM, 1400 

RPM, 1800 RPM, 2200 RPM, 2600 RPM, 3000 RPM 

 The dependent variable of goal 1 was: Acid value; Saponification Rate; 

Calorific Value; Yields; Viscosity; Density; cetane Numbers; IoD number. The 

dependent variable of objective 2 were: Brake Horse Power; Torque; Specific 

fuel consumption. Objective dependent variables are: Opacity; CO; CO2; NOx; 

HC. 

4. Research Results 

        The reaction temperature of 60oC produces a higher yield than the 

temperature of 70oC. The percentage of 1% NaOH catalyst produced higher 

yields than other catalyst concentrations. The greater the concentration of the 

catalyst in the solution, the smaller the activation energy of a reaction, so that 

more products are formed (Prihanto and Irawan, 2017). However, if the catalyst 

concentration increases by more than 1%, the biodiesel yield will continue to 

decline (Nurjanah, 2015). This happens because the addition of an excessive 

concentration of catalyst encourages the reaction to form soap (Hossain et. al., 

2010; Worapun et. al., 2010; Hartono and Pamungkas, 2020). 

The reaction temperatures of 60oC and 70oC produced acid numbers that 

were not significantly different. This is in line with Widyasanti's research (2017) 
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which states that the temperature difference used in the transesterification 

process has no significant effect on the acid number. In this study, the acid value 

produced was in the range of 0.458-0.496 mgKOH/g. The acid number produced 

by both temperature parameters and all catalyst percentages in this study met the 

biodiesel standard SNI-04-7182-2015, namely 0.50 (mgKOH/g). 

All percentages of NaOH catalyst at 70oC reaction temperature resulted in 

higher saponification rates than 60oC reaction temperature. Based on the 

biodiesel quality requirements according to SNI-04-7182-2015 where the 

saponification rate is < 500 mg KOH/g. The saponification rate in this study was 

in the range of 199.7-200.1 mg KOH/g on all temperature and catalyst variables, 

which met the biodiesel quality requirements. 

NaOH catalyst percentage 0.5%; 0.75% and 1% with a reaction temperature 

of 60oC produced a higher heating value than the reaction temperature of 70oC. 

However, at the percentage of 0.25% NaOH catalyst, the reaction temperature 

of 70oC produces a higher heating value than the reaction temperature of 60oC. 

        The percentage of NaOH catalyst 0.25%, 0.5%, and 0.75%, reaction 

temperatures of 60oC and 70oC resulted in densities that were not significantly 

different. However, at 1% NaOH catalyst percentage, the reaction temperature 

of 60oC resulted in a higher density than the reaction temperature of 70oC. In 

accordance with the biodiesel standard (SNI 04-7182-2015), the density ranges 

from 0.850 -0.890 g/ml, the density of kemiri sunan biodiesel produced from the 

transesterification process with catalyst and temperature variations meets the 

biodiesel quality requirements. 

NaOH catalyst percentage 0.25%; 0.5%, 0.75% and 1%, reaction 

temperatures of 60oC and 70oC produced viscosities that were not significantly 

different. The kinematic viscosity of biodiesel according to the requirements of 

SNI biodiesel is 2.3-6.0 cSt. The results showed that only the percentage of 

0.25% catalyst that met the biodiesel standard 

The percentage of catalyst 0.5% and 0.75%, the reaction temperature of 

60oC produces a higher cetane number than the reaction temperature of 70oC. 

According to the standard of Biodiesel Quality Requirements SNI 7182:2015, 
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the minimum cetane number is 51, so that the Kemiri Sunan biodiesel oil with a 

CN number greater than 58 has met the requirements. 

Iod number of biodiesel oil from Kemiri Sunan ranged from 57.810 - 62.833 

g I /100 g at a reaction temperature of 60oC and 59.733 - 65.533 g I /100 g at a 

temperature of 70oC. This value is still in the range that is in accordance with the 

Biodiesel Quality Requirements of SNI 7182: 2015 which is a maximum of 115 

g I / 100 g. 

The study showed that at all engine speeds, biodiesel blends showed lower 

power than dexlite. The higher the biodiesel content there was a tendency for a 

decrease in power. 

Dexlite, B10, B20, and B30 produced Torque that was not significantly 

different. Other results also showed that the four types of fuel (Dexlite Fuel, B10 

Fuel, B20 Fuel, and B30 Fuel) produce higher Torque than biosolar. 

B20 and B30 fuels produced a higher BSFC than Dexlite and B10 fuels. 

This is because the lower calorific value of the fuel and the higher the viscosity. 

The higher rotational load on the engine indicated that the BSFC in all types of 

fuels hada downward trend. 

Dexlite and biosolar produced greater opacity emissions compared to all 

biodiesel blended fuels. 

Dexlite produced the highest CO2 emission, in second place there was 

Biosolar fuel, in third place there is B10 fuel, and in fourth place there is B20 

and B30 fuel, which are the fuels that produce the least CO2. 

Dexlite fuel produces the highest CO emission compared to other fuels. 

Biosolar produced more CO than B30 fuel, but B20 and B30 fuel produce CO 

which is not significantly different. This shows that B30 fuel produces the least 

amount of CO emission. 

B30 fuel produced the highest NOx emission. B30 fuel produced NOx 

which is not significantly different from Biosolar fuel. These two fuels (B30 and 

Biosolar) produce more NOx emission than B20, B10 and Dexlite. B20 and B10 

fuel produced NOx which is not significantly different.  
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The greater oxygen content in biodiesel lead to a more complete combustion 

so that the content of HC emissions in bodiesel blends exhaust gas tend to be 

lower. 

5. Conclusion 

1. Parameters of biodiesel characteristics from Kemiri Sunan showed 

promising results where almost all parameters met biodiesel quality 

standards. Only the viscosity shows more than the standard. 

2. Biodiesel blend showed lower power than dexlite at all engine speeds. 

3. Dexlite, B10, B20 and B30 produced Torque that was not significantly 

different. 

4. B20 and B30 fuel produced higher BSFC than Dexlite fuel. 

5.  All biodiesel blended fuels produced lower opacity than Dexlite. 

6. The higher the content of the biodiesel blend, the lower the CO2 emissions. 

7. Higher biodiesel blend content resulted in lower CO emissions. 

8. The higher the content of the biodiesel blend, the higher the NOx emission. 

9. Biodiesel will cause a more complete combustion so that the HC emission 

content in the exhaust gas will be lower. 
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