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ABSTRAK. Peningkatan volume kendaraan bermotor di Indonesia mengakibatkan
peningkatan kebutuhan bahan bakar fosil dan emisi gas buang. Kelompok alkohol memiliki
tingkat viskositas yang rendah dan dapat dijadikan sebagai solusi peningkatan kebutuhan
bahan bakar dan emisi gas buang. Akan tetapi penggunaan alkohol pada basis yang tinggi
berdampak buruk bagi performa kendaraan. Minyak sawit terbukti dapat mengurangi
peningkatan kebutuhan bahan bakar. Minyak sawit dipilih karena ketersediaan yang
melimpah dan harga yang relatif murah. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi sifat kimia
dan sifat fisik biodiesel dengan kandungan minyak sawit yang bervariasi. Sifat kimia dan fisik
yang dievaluasi adalah viskositas, titik nyala dan nilai kalor. Berdasarkan hasil pengujian
yang dilakukan, semakin tinggi volume minyak sawit dalam biodiesel, terjadi peningkatan
viskositas dan penurunan titik nayala dan nilai kalor. Biodiesel dengan kandungan minyak
sawit 85% merupakan biodiesel dengan viskositas tertinggi serta nilai kalor dan titik nyala
terendah.

Kata kunci: mesin diesel, biodiesel, viskositas, flash point, nilai kalor.

ABSTRACT. The increase in the volume of motorized vehicles in Indonesia has resulted in
an increased in the need for fossil fuels and exhaust emissions. The alcohol group has a low
viscosity level and can be used as a solution to increase fuel requirements and exhaust
emissions. However, the use of alcohol on a high base is bad for vehicle performance. Palm
oil has been proven to reduce the increase in fuel demand. Palm oil was chosen because of
its abundant availability and relatively cheap prices. This study aims to evaluate the chemical
and physical properties of biodiesel with varying palm oil contents. The chemical and
physical properties evaluated are the viscosity, flashpoint, and heating value. Based on the
results of tests conducted, the higher the volume of palm oil in biodiesel, there is an increase
in viscosity and a decrease in flashpoints and heat value. Biodiesel with 85% palm oil
content is biodiesel with the highest viscosity and the lowest heating value and flashpoint.
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biodiesel,  viscosity, flashpoint, heating value
29,76% dibandingkan tahun  2016.

Ketergantungan bahan bakar fosil ini

Kebutuhan bahan bakar setiap tahun terus
terjadi peningkatan. Hal ini berbanding
lurus dengan paparan badan pusat
statistika Indonesia (BPS) bahwa sampai
tahun 2017, volume kendaraan bermotor
dan impor minyak dan gas terjadi
peningkatan. Volume kendaraan bermotor
meningkat sebesar 7,17% dan volume
impor minyak dan gas meningkat sebesar

memicu kemunculan penelitian energi
terbarukan. Energi terbarukan kelompok
alkohol seperti metanol, etanol dan
butanol banyak dipakai sebagai bahan
campuran bahan bakar solar. Selain untuk
mengatasi ketergantungan bahan bakar,
kelompok alkohol juga digunakan untuk
menurunkan nilai viskositas bahan bakar
solar (Wahyu, 2016). Akan tetapi,
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penggunaan alkohol dengan basis tinggi
meningkatkan konsumsi bahan bakar dan
penurunan performa akibat rendanhnya
nilai kalor dalam alkohol. Oleh karena itu
perlu energi terbarukan yang lain untuk
mengatasi peningkatan kebutuhan bahan
bakar (Setiawan, 2016).

Minyak sawit adalah energi terbarukan
dengan ketersediaan melimpah yang
dapat dijadikan sebagai pengganti bahan
bakar fosil solar. Penggunaan biodiesel
minyak sawit sering diberikan simbol BO,
B10 dan B20. Menurut Sasongko (2018),
temperatur ~ maksimum pembakaran
droplet biodiesel campuran solar-minyak
sawit meningkat seiring peningkatan
persentase minyak sawit. Tingginya
temperatur hasil pembakaran salah
satunya dipengaruhi oleh nilai kalor yang
terkandung pada  biodiesel. Pada
penelitian Septian, bahwa biodisel dengan
kandungan minyak sawit 25%
menghasilkan nilai torsi dan daya yang
mendekati solar murni (Kusuma, 2019).

Dewasa ini, penggunaan minyak sawit
sebagai campuran bahan bakar fosil solar
menjadi  prioritas  pemerintah  untuk
mengurangi nilai impor minyak dan gas di
Indonesia. Melalui peraturan menteri
energi dan sumberdaya manusia (ESDM)
nomor 41 tahun 2018, penggunaan minyak
sawit sebagai campuran solar bagi
masyarakat dan industri  dilakukan
bertahap dan mulai tahun 2018
diprioritaskan dengan skala 20% (B20).
Oleh karena perlu adanya pengujian
propertis biodiesel. Propertis biodiesel
mempengaruhi performa dan emisi gas
buang mesin diesel (Amin, 2016). Menurut
Suprihadi (2008) minyak sawit memiliki
kandungan viskositas, flash point yang
lebih tinggi dan nilai kalor yang rendah
dibandingkan solar. Namun, penggunaan
minyak sawit sebagai campuran solar
tetap mengurangi ketergantungan bahan
bakar fosil solar. kajian yang sama juga
dilakukan oleh Mega Nur Sasongko
Sasongko, dengan persentase minyak
sawit sampai 100% (Sasongko, 2018).

Penelitian ini bertujuan mengobservasi
viskositas, titik nyala dan nilai kalor
biodiesel campuran solar-minyak sawit-
alkohol metanol, etanol, butanol dengan
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persentase minyak sawit yang bervariatif
yang akan dikorelasikan dengan potensi
performa dan emisi gas buang yang
dihasilkan oleh mesin diesel. Volume
alkohol yang digunakan sebesar 15% dan
minyak sawit yang dipakai sebesar 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, dan 85%
berbasis volume yang disingkat dengan
B30, B40, B50, B60, B70, B80, dan B100.

METODOLOGI PENELITIAN

Biodiesel yang digunakan adalah
campuran  solar-minyak  sawit-alkohol
(metanol/etanol/butanol). Adapun daftar
persentase volume biodiesel terlihat pada
tabel 1.
Tabel 1. Daftar variasi volume biodiesel
campuran solar-minyak sawit-alkohol
(metanol/etnaol/butanol)

Volume Biodiesel (ml)
No | Yolume .
Biodiesel | solar | MINVaK | Aonol
Sawit

1 | D100 100 0 0
2 | B30 550 300 150
3 B40 450 400 150
4 B50 350 500 150
5 | B60 250 600 150
6 | B70 150 700 150
7 | B8O 50 800 150
8 | B100 0 850 150

Pengujian sifat kimia viskositas, dan sifat
fisik titik nyala dilakukan di Laboratorium
Teknologi Minyak Bumi Gas dan Batubara
Universitas Gajah Mada dengan metode
ASTM D445-06 dan ASTM D93-07.
Sedangkan pengujian sifat fisik nilai kalor
dilakukan di Laboratorium minyak bumi
PPSDM Migas Cepu dengan metode
ASTM ASTM D5865-13. Bahan bakar
solar, minyak sawit, dan alkohol
metanol/etanol/butanol dilakukan
pengukuran  volume sesuai daftar
persentase campuran biodiesel tabel 1.
Sebelum dilakukan pengujian viskositas,
titik nyala, dan nilai kalor, bahan bakar di
campur dan diaduk menggunakan mixer
agar tercampur secara homogen.
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Gambar 1. Proses pengadkan bahan
bakar

Data hasil pengujian viskositas, titik nyala
dan nilai kalor kemudian dihimpun
menggunakan ms. Exel 2010. Untuk
memudahkan analisa hasil pengujian,
rekap data sifat kimia viskositas, dan sifat
fisik titik nyala dan nilai kalor dibuat grafik
dengan bantuan software Origin 8.0. Tren
yang ditunjukkan oleh grafik menjadi
acuan analisa untuk membandingkan
dengan potensi performa dan emisi yang
akan dihasilkan saat digunakan sebagai
bahan bakar mesin diesel dengan acuan
jurnal penelitian yang relevan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh  volume minyak sawit
terhadap Viskositas Biodiesel
campuran Solar-minyak sawit-alkohol
metanol/etanol/butanol

Gambar 2 menunjukkan viskositas
biodiesel dengan persentase volume
minyak sawit yang bervariatif.
Peningkatan persentase volume minyak
sawit mengakibatkan peningkatan
viskositas biodiesel.
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Gambar 2. Grafik perubahan Viskositas
Biodiesel

Biodiesel campuran solar-minyak sawit-
etanol adalah biodiesel dengan tingkat
viskositas yang paling tinggi dibandingkan
biodiesel campuran solar-minyak sawit-
metanol atau biodiesel campuran solar-
minyak sawit-butanol. Peningkatan
tertinggi  diperoleh pada persentase
volume minyak sawit 85% (B100) sebesar
1060,50% dibandingkan D100. Biodiesel
dengan persentase volume minyak sawit
85%, memiliki warna kuning cerah. Hal ini
akibat tingginya nilai asam dalam
Biodiesel (Yustinah, 2014).

Viskositas biodiesel yang tinggi
menyebabkan penurunan brake power.
Hal ini dikarenakan terjadi atomisasi
kurang baik sehingga berdampak pada
pembakaran yang buruk karena volatilitas
yang relatif lebih rendah dan distribusi
partikel bahan bakar yang lebih besar
(Ejilah, 2010; Dhar, 2014). Selain itu,
viskositas yang tinggi dalam biodiesel
mengakibatkan peningkatan konsumsi
bahan bakar dan penurunan efisiensi
bahan bakar (Khoobbakht, 2019).
Semakin tinggi kandungan biodiesel
konsumsi bahan bakar semakin tinggi
(Krishna, 2019).

Pengaruh  volume minyak sawit
terhadap Titik nyala Biodiesel
campuran Solar-minyak sawit-alkohol
metanol/etanol/butanol
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Gambar 3. Grafik perubahan Titik nyala
Biodiesel

Gambar 3 menunjukkan perubahan nilai
titik nyala biodiesel dengan persentase
volume minyak sawit yang bervariatif.
Secara umum kenaikan persentase
volume minyak sawit mengakibatkan
penurunan nilai titik nyala. Biodiesel
campuran  solar-minyak  sawit-etanol
merupakan biodiesel dengan nilai titik
nyala paling tinggi sedangkan biodiesel
campuran solar-minyak sawit-metanol
menghasilkan nilai titik nyala yang lebih
rendah dibandingkan biodiesel campuran
solar-minyak sawit-etanol yaitu sebesar
80,83%. Penambahan persentase volume
minyak sawit sebesar 85% menunjukkan
penurunan nilai titik nyala tertinggi dari
semua jenis biodiesel.

Titik nyala adalah temperatur saat bahan
bakar akan menghasilkan api (terbakar)
jika dikenai sumber api, dan kemudian
mati dengan sendirinya dalam rentan yang
cepat. Penurunan nilai titik nyala
menunjukkan bahan bakar lebih mudah
untuk proses penyalaan (Wahyu, 2016).
Titik nyala  yang rendah akan
meningkatkan daya bakar atau flamibilitas
bahan bakar yang dapat mempengaruhi
laju pembakaran dalam mesin bakar.
Sehingga semakin cepat laju pembakaran
akan meningkatkan temperatur dalam
ruang bakar yang selanjutnya dapat
menghasilkan daya kerja yang lebih tinggi
pada mesin (Suprihadi, 2008).
Peningkatan temperatur ruang bakar
memicu pembentukan emisi NOx(Chang,
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2014). Nilai titik nyala yang lebih rendah
daripada solar murni memudahkan bahan
bakar terbakar lebih dini sehingga terjadi
detonasi dan akan menurunkan performa
dan meningkatkan konsumsi bahan bakar

Potensi Propertis Nilai kalor Biodiesel
campuran Solar-minyak sawit-alkohol
metanol/etanol/butanol
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Gambar 4. Grafik Propertis Nilai kalor
Biodiesel

Gambar 4 adalah presentasi pengukuran
propertis nilai kalor biodiesel campuran
solar-minyak sawit-alkohol
metanol/etanol/butanol. Secara umum,
peningkatan persentase volume minyak
sawit mengakibatkan penurunan nilai
kalor. Penurunan nilai kalor tertinggi terjadi
pada pengukuran propertis biodiesel
campuran  solar-minyak  sawit-etanol
dibandingkan biodiesel solar-minyak sawit-
metanol dan biodiesel solar-minyak sawit-
butanol. Penurunan nilai kalor tertinggi
terjadi pada biodiesel dengan persentase
minyak sawit 85% sebesar 19,43%
dibandingkan D100.

Menurut Huang (2017)] bahwa nilai kalor
yang rendah dari biodiesel mengurangi
tekanan puncak dalam silinder dan
pelepasan panas puncak sehingga
mengakibatkan peningkatan konsumsi
bahan bakar. Tendensi juga terjadi pada
Dhar. 2014; Elzahaby, 2018). Selain itu,
nilai kalor yang rendah dari bahan bakar
biodiesel mengakibatkan penurunan brake
power dan brake torque. Semakin tinggi
kandungan biodiesel brake power dan
brake torque semakin menurun. Hal ini
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dikarenakan penurunan temperatur ruang
bakar akibat rendahnya nilai kalor
biodiesel (Tan, 2017; Syarifudin, 2019).
Penurunan temperatur akan mengurangi
produksi emisi NOx namun meningkatkan
emisi jelaga Bakar (Sugeng, 2014; Isik,
2017).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian propertis
biodiesel solar-minyak  sawit-alkohol
metanol/etanol/butanol yang telah
dilakukan disimpulkan sebagai berikut:

1. Semakin tinggi persentase volume
minyak sawit dalam biodiesel, sifat
kimia (viskositas) semakin tinggi.

2. Penambahan persentase volume
minyak sawit dalam biodiesel
mengakibatkan penurunan sifat fisik
nilai kalor dan flash point.

3. Pengunaan biodiesel dengan viskositas
yang tinggi, nilai kalor dan flashpoint
yang rendah berpotensi buruk bagi
performa dan emisi gas buang mesin
diesel.
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