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ABSTRAK

Saat ini cadangan minyak dunia semakin menipis sehingga mengakibatkan
harga produk turunan minyak bumi, termasuk solar, semakin mahal. Minyak
bintaro yang diolah menjadi biodiesel sebagai bahan bakar alternatif
diharapkan dapat menggantikan solar. Permasalahan yang timbul adalah
kurang terujinya penggunaan biodiesel dalam kondisi sebenarnya. Dalam
penelitian dilakukan uji fisik dan uji performa terhadap biodiesel dari
campuran minyak bintaro sebesar 5% volume (biodiesel B5). Uji fisik
dilakukan untuk mengetahui kelayak pakaian biodiesel pada motor diesel
standar, sedangkan uji performa dilakukan untuk mengetahui kinerja motor
diesel dari penggunaan biodiesel dalam pemakaian sebenarnya. Disamping
itu, uji performa juga dilakukan untuk membandingkan penggunaan bahan
bakar solar SPBU dengan penggunaan bahan bakar biodiesel terhadap
kinerja motor. Hasil uji fisik menunjukkan biodiesel layak dipakai dalam
motor diesel standar. Sedangkan uji performa menunjukkan penggunaan
biodiesel minyak bintaro menghasilkan kinerja motor yang lebih baik
dibandingkan penggunaan bahan bakar solar SPBU. Penggunaan biodiesel
B5 memberikan peningkatan daya rata-rata sebesar 0,097%, torsi rata-rata
sebesar 2,933%, BMEP rata-rata sebesar 16,599%, penurunan sfc rata-rata
sebesar 0,058%, dan efisiensi termal rata-rata sebesar 0,941%.

Kata kunci: Biodiesel, Sifat Fisik, Performa Motor.

1. Pendahuluan

Seiring dengan berkembangnya industri
dunia dewasa ini, peningkatan kebutuhan
terhadap bahan bakar merupakan hal yang
tidak dapat dihindari. Selama ini, bahan bakar
fosil telah menjadi bahan bakar yang umum
dipakai dan tidak asing lagi dengan
kehidupan keseharian kita. Akan tetapi,
mengingat kenyataan bahwa ketersediaan
bahan bakar tersebut untuk masa depan
semakin menipis dan bahan bakar fosil
merupakan bahan bakar yang tidak dapat
diperbaharui, sedangkan kebutuhan dunia
akan bahan bakar semakin meningkat
membuat manusia berfikir untuk segera
mencari bahan bakar alternatif. Tentunya hal
ini didukung pula oleh tanggung jawab kita
sebagai manusia untuk turut menjaga
lingkungan hidup dengan mencari bahan
bakar yang lebih ramah lingkungan.

Salah satu bahan bakar alternatif
yang dinilai layak sebagai pengganti minyak
bumi yaitu bahan bakar yang berasal dari
minyak nabati atau lemak hewani yang
dikenal dengan Biodiesel [7]. Pengembangan
Biodiesel atau bahan bakar nabati sebagai
sumber energi alternatif sangat strategis
untuk mengatasi permasalahan tersebut,
karena Biodiesel bersifat ramah lingkungan,
lebih mudah terurai, tidak beracun, bebas
kandungan belerang (sulfur) [8]. Bahan baku
biodiesel dapat diperolen dengan cara
sederhana yaitu melalui budidaya tanaman
penghasil biofuel dan memanfaatkan limbah
yang ada di sekitar kehidupan manusia [9].

Keuntungan pemakaian biodiesel
dibandingkan dengan petrodiesel (BBM)
diantaranya adalah bahan baku dapat
diperbaharui (renewable), penggunaan energi
lebih efisien, dapat menggantikan bahan
bakar diesel, dapat digunakan kebanyakan
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peralatan diesel dengan tidak ada modifikasi
atau hanya modifikasi  kecil, dapat
mengurangi emisi/ pancaran gas Yyang
menyebabkan pemanasan global, dapat
mengurangi emisi udara beracun, bersifat
biodegradable, cocok untuk lingkungan
sensitif dan mudah digunakan [1]. Dalam
penggunaannya, biodiesel dapat digunakan
secara murni atau dalam bentuk campuran
dengan minyak solar. Bahan baku yang
digunakan sebagai biodiesel sangat beragam
diantaranya minyak kedelai, minyak kelapa,
minyak sawit, minyak jarak, minyak jagung,
minyak mete dan minyak nyamplung.

Pengembangan biodiesel di Indonesia
sangat potensial, mengingat Indonesia
merupakan negara tropis dan memiliki
kekayaan alam yang melimpah serta belum
termanfaatkan secara sempurna. Salah satu
tanaman yang sering ditemui di masyarakat
adalah Bintaro (Cerbera manghasL.). Bintaro
(Cerbera manghasL.) dikenal sebagai salah
satu tanaman tahunan yang banyak digunakan
untuk  penghijauan, tanaman peneduh,
penghias kota dan sekaligus sebagai bahan
baku kerajinan bunga kering. Tanaman ini
dapat tumbuh di lingkungan ekstrim dan
banyak tersebar di Indonesia [2].

Bintaro (Cerbera manghas L.) merupakan
tanaman jenis mangrove, biasanya tumbuh di
bagian tepi daratan atau hutan rawa pesisir
atau di pantai hingga jauh ke darat 800 m
diatas permukaan laut, menyebar di daratan
terbuka dan tempat yang tidak teratur
tergenang air pasang surut [3].Seperti
diketahui luas hutan mangrove di Indonesia
diperkirakan sekitar 4,25 juta Ha atau sekitar
17% luas hutan mangrove di dunia [4].
Bintarodapat dianggap sebagai tanaman obat,
ada juga yang menganggap tanaman Bintaro
berbahaya bagi kesehatan karena bersifat
sebagai racun. Hal ini disebabkan adanya
kandungan Cerberin yang bersifat racun
dalam tanaman Bintaro [5]. Biji dan daun
Cerbera manghas L. diketahui mengandung
senyawa Yyang beracun. Semua bagian
pohonnya mengandung racun
cerberin.Cerberin merupakan racun yang
mampu menghambat ion kalsium di dalam
otot jantung manusia sehingga dapat
menyebabkan  gangguan  jantung dan
kematian.[6]. Penduduk dikecamatan
Wakarumba Kabupaten Muna Sulawesi
Tenggara biasa memanfaatkan daun Bintaro
sebagai obat luka terbukti beberapa penelitian
menunjukkan daun Bintaro mempunyai
aktivitas antimikroba. [10]. Tanaman ini juga
bukan merupakan tanaman pangan sehingga

tidak akan berkompetisi dengan kebutuhan
pangan (tidak akan tumpang tindih dalam
penggunaan sumber daya nabati). Proses
pembuatan  biodiesel dilakukan dengan
mengkonversi trigliserida menjadi metil ester
asam lemak dengan memanfaatkan Kkatalis
pada proses transesterifikasi.

2. Metode Penelitian

Mulai

v
Studi Literatur
e Jurnal

e Text Book

Persiapan Alat Dan Bahan Proses
Transesterifikasi

e Gelas Ukur

¢ Pengaduk Magnet

o Waterbath + Stirling

e NaOH

<
<

v
Proses Transesterifikasi Dendan

\ 4
Persiapan Sampel Solar
e Solar 500 ml

e Solar 2000 ml

A 4

Proses Pencampuran Solar
Dengan Minyak Bintaro
Tertransesterifikasi

®
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A Tahapan metode penelitian yang dilakukan
memiliki urutan sebagai berikut: Pencarian

literatur untuk penelitian ini, dalam hal ini
berhubungan  dengan  metode  dalam
Pengujian Sifat melakukan proses transesterifikasi, persiapan
Fisik Biosolar bahan dan alat yang digunakan dalam proses
transesterifikasi  menentukan  banyaknya
sampel yang akan  dibuat,  proses
transesterifikasi dengan bahan dasar minyak
bintaro. Proses transesterifikasi dilakukan
untuk memecah rantai molekul ester dalam

E?SZZT;'”W Variasi minyak bintaro agar tidak terlalu kental,
* Dosolr Transesterifikasi mempersiapkan sampel solar. Tetapi sampel
Biosolar * NaOh 1% solar tidak disiapkan bersamaan dengan
« Biosolar * NaOh 1,5% persiapan bahan dan alat untuk proses
% vs * NaOh 2% transesterifikasi untuk menjaga kualitas solar,

membuat sampel biosolar dengan
mencampur solar dengan minyak bintaro
tertransesterifikasi sesuai dengan presentase
volume yang sudah ditentukan sebelumnya,
melakukan uji sifat fisik dari biosolar,

Uji Performansi dimana sifat fisik tersebut meliputi density,

* Biosolar 5% 2000 ml specific gravity, flash point, pour point,

¢ Solar Pertamina 2000 ml viskositas kinematik, indeks setana terhitung,

* Biosolar Pertamina 2000 ml kandungan air, kandungan sulfur, warna dan

distillation range, Melakukan uji performansi

v untuk melihat efek penggunaan biosolar

Studi Lapangan dalam kondisi pemakaian yang sebenarnya,

melakukan pengolahan data dari hasil uji

\ 4 performansi untuk melihat perbandingan

Pemasangan Alat Ukur kualitas dari solar murni dengan biosolar,

o Pitot Static Tube Mengevaluasi hasil pengolahan data, menarik
o Manometer V kesimpulan dari hasil pengujian.

o Gelas Ukur

3. Hasil dan Pembahasan
h 4 Hasil Uji Sifat Fisik
Pengambilan Data

e Single Fuel Biosolar

Tabel 1. Hasil Uji Sifat Fisik Bahan Bakar

A 4 No Properti Unit | Test Method | Solar | Biosolar | BS
Pe;g?:plahan IIDData 1 | Densityat15°C Kg/m® | ASTMD-1298 | 870 | 860 831
.

erhitungan at§ _ 2 | ASTM Colour - | ASTMD-1500 | 2,5 | 30 | 25
e Pembuatan Grafik Fungsi Beban
3 | Calculated Cetane Index - | ASTMD-4737 | 48 47 52
1.Daya
B 4 | Viscosity Kinematicat 40°C | ¢St | ASTMD-445 | 3.5 3 27
2.Torsi
i 0 ASTMD-97 18
3.BMEP 5 | PourPoint (0 18 18
4.SFC 6 | FlashPoint PMcc UC | ASTMD-93 | 60 52 69
5.T. O||’ T.Gas Buang, T. Pendingin 7 | Water Content by kf Ppm | ASTMD-6304 | 0,05 | 0,05 |0.0286
A Fffisiensi Thermal 8 | SulfurContent %wt | ASTMD-4294 | 035 | 035 | 005
9 | Distillation at 90% Lo ASTMD-86 | 370 370 334

A 4

Analisa Data
Penggunaan minyak solar harus aman, tidak
\ 4 berbahaya bagi manusia, tidak merusak
Kesimpulan Dan Saran mesin, harus efisien dalam penggunaan dan
tidak menyebabkan pencemaran terhadap

lingkungan. Untuk memberikan jaminan

A kualitas bagi pelanggan dalam hal keamanan
Selesai

Gambar 1. Skema Metode Penelitian
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dan kenyamanan, minyak diesel cepat dapat nilai 69.
dilihat dari sifat / spesifikasi.
Grafik Densitas Grafik Pour Point
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Gambar 2. Densitas Tiap Bahan Bakar Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa Biosolar B5
mempunyai nilai density terendah dengan
nilai 831, sedangkan solar SPBU mempunyai
nilai density tertinggi dengan nilai 870.

Grafik Viskositas

® Biosolar B5
Biosolar SPBU

® Solar SPBU
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Gambar 3. Viskositas Tiap Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa Biosolar B5
mempunyai nilai viskositas terendah dengan
nilai 2,712, sedangkan solar SPBU
mempunyai nilai viskositas tertinggi dengan
nilai 3,5.

Grafik Flash Point
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Gambar 5. Pour Point Tiap Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa semua
bahan bakar mempunyai nilai pour point
yang sama yaitu dengan nilai 18.

Grafik Kandungan Sulfur
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Gambar 6. Kandungan Sulfur Tiap Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa biosolar B5
mempunyai nilai kandungan sulfur terendah
dengan nilai 0,05, sedangkan biosolar SPBU
dan solar SPBU mempunyai nilai kandungan
sulfur tertinggi dengan nilai 0,35

Grafik Warna
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® Solar SPBU
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Gambar 4. Flash Point Tiap Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa biosolar
SPBU mempunyai nilai flash point terendah
dengan nilai 52, sedangkan biosolar B5
mempunyai nilai flash point tertinggi dengan

Gambar 7. Warna Tiap bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa solar SPBU
dan biosolar B5 mempunyai nilai warna
terendah dengan nilai 2,5, sedangkan
biosolar SPBU mempunyai nilai warna
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tertinggi dengan nilai 3,0

Grafik Kandungan Air
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Gambar 8. Kandungan Air Tiap Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa biosolar B5
mempunyai nilai kandungan air terendah
dengan nilai 0,02, sedangkan biosolar SPBU
dan solar SPBU mempunyai nilai kandungan
air tertinggi dengan nilai 0,05

Grafik Indeks Setana
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Gambar 9. Indeks Setana Tiap Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa biosolar
SPBU mempunyai nilai indeks setana
terendah dengan nilai 47, sedangkan biosolar
B5 mempunyai nilai indeks setana tertinggi
dengan nilai 52.

Grafik Distilasi
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Bahan Bakar

Gambar 10. Distilasi Tiap Bahan Bakar

Dari data di atas diketahui bahwa biosolar B5
mempunyai nilai distilasi terendah dengan
nilai 334, sedangkan biosolar SPBU dan
solar SPBU mempunyai nilai distilasi
tertinggi dengan nilai 370.

Hasil Uji Performansi
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Gambar 11. Grafik Daya vs Beban

Dari data di atas maka diketahui bahwa
perubahan daya yang terjadi dari penggantian
solar dengan sampel lainya adalah sebagai
berikut: Untuk penggantian solar dengan
biosolar B5 terjadi peningkatan daya rata-rata
sebesar 0,097%. Untuk penggantian solar
dengan biosolar SPBU terjadi penurunan
daya rata-rata sebesar 0,033%

Grafik BMEP
450
400 /
350 Bmep bio
<300 solar
5
550 Bmep B
8200 5%
550
Bmep
100 Solar
Pertamina
50
0
o O O O O O O O O 9O 9
o O O O O O O O O 9O o
N < © 00 O N ¥ © 0 O
— — — — — ~N o~
Beban Watt)

Gambar 12. Grafik BMEP vs Beban

Dari data di atas maka diketahui bahwa
perubahan BMEP vyang terjadi  dari
penggantian solar dengan sampel lainya
adalah sebagai berikut: Untuk penggantian
solar dengan biosolar B5 terjadi peningkatan
BMEP rata-rata sebesar 16,52%. Untuk
penggantian solar dengan biosolar SPBU
terjadi penurunan BMEP rata-rata sebesar
5,68%
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Grafik Efisiensi Termal
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Gambar 13. Grafik Sfc vs Beban

Dari data di atas maka diketahui bahwa
perubahan sfc yang terjadi dari penggantian
solar dengan sampel lainya adalah sebagai
berikut: Untuk penggantian solar dengan
biosolar B5 terjadi penurunan sfc rata-rata
sebesar 0,058%. Untuk penggantian solar
dengan biosolar SPBU terjadi peningkatan sfc
rata-rata sebesar 0,04%.
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Gambar 14. Grafik Torsi vs Beban

Dari data di atas maka diketahui bahwa
perubahan torsi yang terjadi dari penggantian
solar dengan sampel lainya adalah sebagai
berikut: Untuk penggantian solar dengan
biosolar B5 terjadi peningkatan torsi rata-rata
sebesar 2,93%. Untuk penggantian solar
dengan biosolar SPBU terjadi penurunan torsi
rata-rata sebesar 1%

Gambar 15. Grafik Efisiensi Termal vs Beban

Dari data di atas maka diketahui bahwa
perubahan nilai efisiensi termal yang terjadi
dari penggantian solar dengan sampel lainya
adalah sebagai berikut: Untuk penggantian
solar dengan biosolar B5 terjadi peningkatan
efisiensi termal rata-rata sebesar 0,941%.
Untuk penggantian solar dengan biosolar
SPBU terjadi penurunan efisiensi termal rata-
rata sebesar 0,475%

4. Kesimpulan

Bintaro memiliki indeks setana biodiesel
minyak kumulatif lebih tinggi dari solar
murni. Gunakan minyak bintaro di biodiesel
dalam tes Kkinerja memberikan parameter
output yang lebih baik dari pompa solar,
sedangkan penggunaan biodiesel SPBU itu
memberikan hasil yang kurang baik
dibandingkan dengan penggunaan pompa
biodiesel.  perubahan  kinerja  karena
penggunaan B5 pengganti bahan bakar
biodiesel untuk bahan bakar diesel listrik
ditutupi meningkat 0,097%, torsi meningkat
2,93%, BMEP meningkat 16,52%, sfc
meningkat 0,058%, dan efisiensi termal
meningkat 0,941%. perubahan kinerja karena
menggunakan stasiun pengisian bahan bakar
biodiesel sebagai bahan bakar tertutup daya
pengganti diesel menurun 0,033%, torsi
menurun 1%, BMEP menurun 5,68%, sfc
meningkat 0,04%, dan efisiensi termal
menurun 0,475%. persentase volume besar
minyak bintaro di biodiesel mempengaruhi
daya, torsi dan BMEP yang dihasilkan oleh
motor. Biodiesel dengan campuran minyak
bintaro 5% yang menghasilkan tenaga, torsi,
BMEP, sfc, dan efisiensi termal yang lebih
baik.
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