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This article is a descriptive review study on palm oil biodiesel
and its comparison with diesel fuel. Crude Palm Oil (CPO) is
the best raw material for biodiesel because it has similar fuel
specifications to diesel fuel. Fuel specifications according to
American Standard Testing and Material (ASTM) and European
Standard (EN) specifications are kinematic viscosity, density,
and flash point. Palm oil biodiesel has a higher Brake Specific
Fuel Consumption (BSFC) value and a lower Brake Thermal
Efficiency (BTE) value compared to diesel. Palm oil biodiesel
has higher NOx emissions, but lower HC and CO emissions,
than diesel. In addition, palm oil biodiesel can be used in diesel
engines with little or no modification. It has higher density,
cooler flow problems and lower calorific value. Biodiesel can be
blended with diesel and used in various concentration ratios to
produce biodiesel blends that have properties that comply with
international standards on diesel engine fuel and emissions,
resulting in improved diesel engine performance and reduced
emissions.

ABSTRAK

Artikel ini merupakan studi review deskriptif tentang palm oil
biodiesel dan perbandingannya dengan bahan bakar solar. Crude
Palm Qil (CPO) merupakan bahan baku terbaik untuk biodiesel
karena memiliki kesamaan spesifikasi bahan bakar dengan solar.
Spesifikasi bahan bakar menurut standard American Standard
Testing and Material (ASTM) dan spesifikasi European
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Standard (EN) adalah viskositas kinematik, densitas, dan titik
nyala (flash point). Palm oil biodiesel memiliki nilai Brake
Specific Fuel Consumption (BSFC) lebih tinggi dan nilai Brake
Thermal Efficiency (BTE) lebih rendah dibandingkan dengan
solar. Palm oil biodiesel memiliki emisi NOx yang lebih tinggi,
tetapi emisi HC dan CO lebih rendah, daripada solar. Selain itu,
palm oil biodiesel dapat digunakan pada mesin diesel tanpa atau
sedikit modifikasi. Biodiesel ini memiliki kepadatan yang lebih
tinggi, masalah aliran yang lebih dingin dan nilai kalori lebih
rendah. Biodiesel dapat dicampur dengan solar dan digunakan
dalam berbagai konsentrasi rasio untuk menghasilkan biodiesel
campuran yang mempunyai properties sesuai dengan standar
internasional mengenai bahan bakar pada mesin diesel dan emisi,
menghasilkan kinerja mesin diesel yang meningkat dan emisi
berkurang.

1. PENDAHULUAN

Kondisi saat ini kebutuhan bahan bakar fosil berupa minyak bumi meningkat mengikuti
meningkatnya populasi masyarakat dan teknologi yang berkembang, sumber daya minyak bumi
dari bahan baku dasar fosil akan semakin menipis dikarenakan sifatnya yang tidak dapat
diperbaharui [1]. Dalam kondisi seperti itu usaha mencari sumber energi alternatif sifatnya yang
bisa diperbaharui (renewable) harus ditingkatkan. Bahan bakar minyak bumi berpotensi
memberikan dampak buruk untuk lingkungan, karena emisi gas buang dapat menurunkan kualitas
udara [2]. Sumber daya alami dapat digunakan sebagai pengganti minyak bumi seperti minyak
nabati dan lemak hewani [3]. Biodiesel merupakan bahan bakar atau salah satu sumber energi
alternatif yang banyak digunakan. Biodiesel yang diolah dari minyak nabati dapat digunakan
sebagai pengganti minyak bumi karena bisa diperbaharui (renewable) dan dapat diproduksi dalam
jumlah yang besar dan tidak mencemari lingkungan atau ramah lingkungan. [4] [5][6].

Minyak kelapa sawit olahan dari kelapa sawit merupakan minyak nabati yang dapat digunakan
sebagai campuran biodiesel ini [7]-[8]. Penggunaan minyak kelapa sawit karena pada daerah di
Indonesia terdapat banyak sekali potensi kelapa sawit yang dibudidayakan di sejumlah daerah di
Indonesia khususnya di Sumatra dan Kalimantan.

Biodiesel terbuat dari konversi minyak nabati dan lemak hewani berbentuk trigliserida menjadi
ester terutama methyl ester melalui proses esterifikasi atau Biodiesel bisa juga disebut fatty acid
methyl ester (FAME) [9][10][11]. Biodiesel mempunyai sifat fisik yang mirip seperti dengan
bahan bakar diesel petroleum atau diesel dari sumber daya fosil tetapi tidak beracun, dapat
terbiodegradasi, dan ramah lingkungan [12][13]. Pembuatan produk biodiesel supaya komposisi
dan karakteristik mirip dengan minyak diesel turunan minyak bumi (diesel petroleum) dapat
dilakukan dengan metode seperti pencampuran dengan diesel petroleum, mikroemulsi, pirolisis,
dan transesterifikasi [14][15].

Biodiesel bisa dicampur dengan diesel petroleum menggunakan rasio percampuran yang sudah
diteliti. Pada umumnya campuran biodiesel dibawah 20% (B20), bisa digunakan pada mesin diesel
konvensional tanpa modifikasi maupun sedikit modifikasi [16]-[17]. Akan tetapi, pabrik yang
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merekomendasikan mengoperasikan mesin buatannya dengan rasio campuran yang lebih tinggi
dari B5 [18][19]. Nilai campuran bisa lebih ditingkatkan apabila kualitas bahan bakar biodiesel
meningkat. Di Indonesia sendiri melalui Kementrian Sumber Daya Mineral (ESDM) membuat
kebijakan untuk menerapkan B30 pada tahun ini dan juga untuk kemajuan penelitian
meningkatkan pencampuran biodiesel sampai B100 atau biodiesel tanpa campuran dari diesel
petroleum (biodiesel murni).

Biodiesel dengan campuran minyak kelapa sawit terdapat emisi NOX lebih tinggi daripada diesel
petroleum atau bahan bakar solar akibat adanya campuran 20% (B20) [20][21]. Meningkatnya
emisi NOx dalam biodiesel ini terkait injeksi bahan bakar pada mesin diesel karena mempunyai
kepadatan yang lebih tinggi daripada dengan diesel petroleum atau solar. Injeksi akan lebih cepat
memasuki ruang bakar dan waktu tunggu lebih lama pada saat proses pembakaran yang sedang
terjadi [22][23]. Peristiwa ini juga bisa disebut dengan ignition delay. Iginition delay
mengakibatkan biodiesel bercampur dengan udara sebelum terjadinya proses pembakaran.
Apabila campuran udara dan bahan bakar semakin besar terjadi pembakaran yang sempurna dan
lebih cepat diikuti dengan adanya peningkatan suhu maupun tekanan pada silinder [24][25].
Perkembangan biodiesel dari minyak kelapa sawit ini akan terus menjadi tantangan bagi peneliti
dan industri kendaraan. Karakteristik dari Crude Palm Oil (CPO) sendiri harus diketahui karena
dapat mempengaruhi dari performa mesin diesel yang akan digunakan. Oleh karena itu, tujuan
dari artikel review ini adalah untuk memberikan gambaran kepada pembaca tentang studi terbaru
yang dilakukan untuk mengurangi konsumsi penggunaan diesel petroleum (solar) digantikan
dengan palm oil biodiesel dan mengetahui karakteristik dari palm oil biodiesel yang akan
digunakan pada kendaraan bermesin diesel.

2. PALM OIL BIODIESEL

Palm Oil Biodiesel digunakan sebgai pengganti dari diesel petroleum (solar) tidak dapat secara
langsung digunakan pada mesin diesel [26]. Biodiesel sendiri mempunyai viskositas yang lebih
tinggi ketika bahan bakar diinjeksikan ke dalam ruang bakar, pengaruh buruk terhadap spray bahan
bakar, proses pencampuran dan penguapan bahan bakar udara dapat menyebabkan kandungan
emisi yang tinggi yaitu berupa emisi CO dan HC [27][28]. Dampak buruk yang akan terjadi adalah
penyumbatan pada saringan bahan bakar, injektor tersumbat, pembentukan karbon deposit dan
mempercepat minyak pelumas [29][30][31].

Penggunaan minyak kelapa sawit sebagai bahan bakar biodiesel tidak praktis karena molekulnya
yang besar, bolatilas rendah, dan viskositas yang tinggi yang akan mengurangi kinerja pada mesin
diesel [32]. Senyawa pada minyak nabati ini dapat menyebabkan kerusakan pada mesin karena
menyebabkan terbentuknya deposit pada nozzle dan pompa injektor bahan bakar [33][34][35].
Dalam spesifikasi American Standard Testing and Material (ASTM) dan spesifikasi European
Standard (EN) telah mengatur kesesuaian dari komposisi biodiesel sendiri sagar dapat digunakan
sebagai bahan bakar mesin diesel. Berikut ini merupakan rangkuman karakteristik dan komposisi
biodiesel berdasarkan standard.
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Tabel 1. Komposisi Standard Biodiesel [36]-[37]

Properties EN 14214 ASTM D6751
Flash point, min (°C) >120 100-170
Cloud point(°C) - -3—-12

Pour point (°C) - -15—-16
Viscosity kinematic 40°C (mm2/s) 3.5-5.0 1.9-6.0
Specific gravity (Sg) 15 °C (kg/L) 0.86-0.90 0.88

Density at 15 °C (kg/m3) 820-900 820-900
Cetana number, min 51 47

lodine number, max 120 -

Acid number, max (mg KOH/Q) 0.50 0.50

Ash (wt %) - 0.02
Sulphated ash, max % (m/m) 0.02 0.02
Oxidation stability, min (h, 110 °C) 6 3

Water and sediment, max (v/v %) 0.03 0.05

Content water, max 500 (mg/kg) 0.03 (v/v)
Free glycerol, max (mass %) 0.02 0.02

Total glycerol, max (mass %) 0.25 0.24

Sulphur , max 10 mg/kg 0.05% (m/m)
Phosphor, max 10 mg/kg 0.001% (m/m)

Biodiesel dapat dibuat dari bahan baku minyak nabati dan minyak hewani. Sifat kimia dan sifat
fisik biodiesel dihasilkan dan dipengaruhi dari bahan baku yang digunakan [38]. Komposisi
biodiesel dari berbagai jenis bahan baku untuk membuatnya dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini

Tabel 2. Komposisi berbagai jenis biodiesel [39]-[40]

Jenis Kinematik Viscositas Nilai lodin Angka Angka Nilai kalor
Biodiesel (40°C;mm?/s) Setana Saponifikasi
Petro-diesel 2.5-5.7 - 45-55 - 42-44.3
Palm oil 4.42-4.76 35-61 59.9-62.8 186209 37.2—
39.91
Soybean 4.08-4.42 117-143 37-52 201 37.3-39.6
Rapeseed 4.59-5.83. 94-120 37.6-56 -* 37.3-39.9
Sunflower 4.38-4.90 110-143 45-51 200 37.5-
39.95
Peanut 4.42-5.25 67.45 54 200 39.7
Cotton seed  4.0-9.6 90-119 41.2-59.5 204 37.5-
41.68
Jatropha 3.7-5.8 92-112 46-55 177-189 42.67
curcas
Fungi 4.52-4.69 54.81- 56.22— 190-217 39.63—
91.50 61.24 40.49
Yeast 3.6-6.44 37.8-65.7 50.8-59.0 168.5-190.81 36.77—
41.25
58
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Tabel 2 menunjukkan biodiesel berbahan baku dasar crude palm oil (CPO) menunjukkan sifat
yang lebih baik dibandingkan biodiesel yang dibuat dari bahan lain terutama pada komposisi angka
setana dan nilai iodin [41][42][43]. Komposisi terpenting dari bahan bakar adalah angka setana
[44]. Angka setana menunjukkan nilai waktu pembakaran yang mempengaruhi kualitas
pembakaran [45]. Angka setana tinggi memiliki keunggulan terutama menyangkut emisi gas
buang yang semakin bersih dan meingkatkan performa kinerja engine diesel[46]. Biodiesel dengan
kelapa sawit (palm oil biodiesel) memiliki angka setana yang tinggi berarti pada proses
pembakaran bahan bakar cepat terbakar habis dan kinerja mesin berjalan lancar dengan lebih
sedikit adanya knocking [47].

Komposisi dari biodiesel berupa viskositas kinematik mempengaruhi ukuran butiran, aliran,
atomisasi, dan proses pembakaran. Nilai iodin juga menunjukkan ketidakjenuhan asam lemak
sebagai penyusun minyak dan lemak sehingga mempengaruhi pada titik leburm stabilitas oksidatif,
dan kualitas penyimpanan. Angka saponifikasi dalam biodiesel menunjukkan jumlah asam lemak
dan bersama iodin mempengaruhi nilai kalor [48].

Biodiesel dihasilkan dari berbagai sumber daya alam dan terbaharukan merupakan alternatif untuk
menggantikan diesel petroleum (solar) sebagai bahan bakar alat transportasi bermesin diesel. Pada
Tabel 2 menunjukkan bahwa beberapa sumber daya sebagai bahan baku biodiesel memiliki
keunggulan dalam komposisi dibandingkan dengan diesel petroleum (solar). Sebagai contoh
adalah angka setana yang tinggi dapat meningkatkan performa Kinerja mesin dan mengurangi
emisi, kadar abu rendah, dan residu karbon rendah, sedangkan untuk komposisi yang lainnya
dianggap masih kurang dan dapat ditingkatkan dengan menggunakan beberapa proses
pencampuran. Suatu parameter emisi gas buang dari biodiesel yang berbahan baku rapesees
methyl ester menghasilkan emisi CO dan NOx yang rendah dimana sebagai salah satu perhatian
utama untuk perancangan mesin atau bahan bakar [49].

3. PERBANDINGAN SOLAR DENGAN PALM OIL BIODIESEL

Biodiesel merupakan bahan bakar terbaharukan yang berkelanjutan yang dapat diproduksi dalam
jumlah yang besar, dengan demikian biodiesel dapat mengurangi ketergantungan terhadap bahan
bakar bersumber dari minyak bumi (solar). Dalam komposisi atau properties dalam biodiesel
memiliki titik nyala yang lebih tinggi daripada bahan bakar diesel petroleum atau solar sehinnga
lebih aman dalam segi penyimpanan, emisi yang dihasilkan rendah dan ramah lingkungan,
biodegradable, tidak beracun, tumpahan dari bahan bakar biodiesel lebih mudah untuk dibersihkan
sehingga biaya pembersihan murah [50].

Biodiesel tidak mengandung sulfur, hidrokarbon aromatik dan logam mentah, berdasarkan
komposisi dari residu dan komposisi gas buang memiliki efisiensi lebih tinggi, mengandung
jumlah kadar oksigen dalam bahan bakar yang tinggi 10% sampai 12% berat yang secara
signifikan dapat berkontribusi dalam proses pembakaran. Biodiesel bisa digunakan langsung
sebagai bahan bakar tanpa adanya modifikasi karena kompatibel dengan mesin diesel yang sudah
ada. Biodiesel juga memiliki kandungan emisi NOx relatif tinggi selama proses pembakaran
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dibandingkan solar. Penggunaan dalam bentuk biodiesel murni akan mengkristal menjadi gel
sehingga lebih sering mengganti penyaring bahan bakar terutama pada tahap awal penggunaan
biodiesel [51].

Biodiesel dalam kandungannya mempunyai viskositas yang lebih tinggi sehingga menghasilkan
atomisasi bahan bakar yang buruk dan mengakibatkan pembakaran menjadi tidak sempurna.
Biodiesel menghasilkan kinerja mesin yang lebih rendah dibandingkan dengan bahan bakar solar,
sehingga konsumsi bahan bakar mesin menjadi lebih tinggi daripada bahan bakar solar [52].
Biodiesel memiliki nilai kalor dan volatilitas yang lebih rendah, stabilitas oksidasi lebih rendah,
higroskopis, dan bersifat sebagai pelarut, yang menyebabkan korosi pada komponen mesin, pada
komponen berbahan plastik yang digunakan untuk klem, selang, cat, dan coating, dapat
mengakibatkan pengenceran dan polimerisasi pada minyak pelumas mesin.

Nilai efisiensi pembakaran biodiesel dinilai lebih baik dan kandungan angka setana yang lebih
tinggi dibandingkan solar. Dibandingkan dengan solar biodiesel memiliki kandungan aaromatik
dan senyawa sulfur rendah sehingga emisi gas buang berbahaya yang dihasilkan akan rendah.
Biodiesel juga dapat terdegradasi alami secara biologis mencapai lebih dari 90% dalam waktu 21
hari [53]. Kandungana biodiesel tidak beracun dan ramah lingkungan. Biodiesel ini kompatibel
dengan mesin diesel yang ada sehingga tanpa perlu modifikasi biodiesel ini dapat digunakan.
Sumber biodiesel merupakan terbaharukan yang tersedia di berbagai tempat dan jumlahnya yang
banyak. Berikut ini Tabel 3 merupakan perbandingan kandungan atau properties utama yang
menyangkut pembakaran pada biodiesel dan solar.

Tabel 3. Perbandingan kandungan solar dengan biodiesel[12][14][54]

Palm Palm
Propertis bahan bakar - biodiesel Solar
biodiesel
Methyl ester
Densitas pada 15 °C, g/ml 0.925 0.877 0.827
Kinematik Viskositas pada 40 °C, mm?/s 41 4.56 2.28
Titik nyala, °C 260 196 64

Pada Tabel 3 menujukkan biodiesel dapt menjadi pilihan pengganti solar karena memiliki
kandungan atau properties yang hampir sama. Properties ini sangat penting karena biodiesel dapat
digunakan langsung sebagai bahan bakar tanpa harus mengubah sistem bahan bakar dan sistem
pengapian pada mesin diesel yang tersedia.

Crude Palm Qil (CPO) yang dihasilkan dari minyak kelapa sawit dapat digunakan secara langsung
tanpa adanya modifikasi. Biodiesel dapat dicampur dengan solar dengan berbagai tingkat
presentase. Berikut ini merupakan perbandingan kandungan campuran dari biodiesel dengan solar.
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Tabel 4. Perbandingan kandungan campuran solar dengan biodiesel [14][39][55]
Densitas pada 15°C g/ml Kinematik viscositas

Bahan Bakar pada 40 °C, mm?/s Titik nyala, °C
Petroleum Diesel 0.827 528 64
(Solar)

B5 0.830 2.34 66

B10 0.833 2.49 69

B15 0.834 2.67 70.5

B20 0.835 2.82 715

B30 0.841 2.85 82
B100 0.877 4.56 196

Pada Tabel 4 menunjukkan bahwa pencampuran biodiesel dengan solar mempengaruhi nilai
densitas, kinematik viskositas, dan titik nyala. Semakin sedikit biodiesel dicampur dengan solar
maka nilainya akan semakin tinggi. Dengan demikian kandungan biodiesel murni atau B100
mempunyai kandungan yang efisien untuk menggantikan bahan bakar solar.

4. PENGARUH PALM OIL BIODIESEL TERHADAP PERFORMA MESIN DIESEL
Palm Qil Biodiesel mampu menurunkan emisi gas rumah kaca sampai 50% - 70% dibandingkan
dengan solar. Dalam penelitian pada bus dengan mesin mercedes (diesel engine) bahan bakar
biodiesel ini mampu menempuh jarak 300.000 hingga 350.000 km. Dalam pengoperasian
menggunakan bahan bakar biodiesel, kendaraan bus ini mampu dijalankan dengan baik meskipun
mesin dirancang menggunakan bahan bakar solar dan tidak adanya modifikasi dalam mesin.
Selama pengoperasian menggunakan bahan bakar palm oil biodiesel tidak terjadi adanya knocking
dan suara mesin halus ketika mesin start. Setelah kendaraan menempuh batas jarak tertentu,
dilakukan pengecekan dalam oli mesin hasilnya bagus dan menunjukkan performa normal. Emisi
yang dihasilkan menggunakan bahan bakar biodiesel jauh lebih bersih, penumpukan karbon pada
nozzle engine dalam batas normal dan konsumsi bahan bakar sebanding dengan bahan bakar solar.
Biodiesel memiliki titik nyala yang tinggi sehingga tidak menghasilkan uap yang mudah meledak.
Kelemahan dari pemakaian biodiesel ini adanya kerusakan pada bahan pengikat, hose and seal,
yang terbuat dari karet dan produk plastik rendah [56].

Biodiesel digunakan sebagai pengganti solar, ditemukan bahwa Brake Specific Fuel Consumption
(BSFC) dan Brake Thermal Efficiency (BTE) kondisinya menurun. Akan tetapi, gas buang emisi
CO, hidrokarbon, dan asap berkurang [57].

Performa mesin diesel dan karakteristik emisi gas buang untuk tiga jenis biodiesel yaitu yang
berasal dari Crude Palm Qil (CPO), limbah minyak jarak, dan limbah minyak goreng diuji dengan
torsi yang sama pada tiap variasi putaran mesin 1200 rpm, 1600 rpm, dan 2000 rpm dan ditemukan
bahwa performa mesin yang menggunakan bahan bakar Crude Palm Oil (CPO) meningkat, Brake
Thermal Efficiency (BTE) sedikit meningkat, sedangkan Brake Specific Fuel Consumption
(BSFC) dan emisi gas buang menurun dibandingkan solar. Untuk bahan bakar dari Crude Palm
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Oil (CPO) terjadi pengurangan emisi CO, CO2, dan HC [58].

Secara signifikan terjadi penurunan emisi NOXx lebih rendah dengan bahan bakar biodiesel minyak
kelapa sawit dibandingkan dengan solar yang dicampur dengan 20% dan 50% palm biodiesel.
Solar memberikan emisi lebih tinggi dibandingkan dengan biodiesel B10, B30, dan B50 pada
variasi torsi dan putaran konstan. Dalam pengujian emisi kondisi steady-state menggunakan
kecepatan dan nilai beban konstan yang mewakili kondisi kendaraan saat berkendara di jalan dan
melaporkan penurunan emisi NOx 5% untuk biodiesel B100 [59].

Palm Oil Biodiesel menunjukkan kemampuan untuk disimpan dengan sedikit degradasi dalam
karakteristik bahan bakar. Akan tetapi, warna bahan bakar biodiesel ini mengalami perubahan
warna dari orange ke kuning muda setelah disimpan selama lebih dari enam bulan. Perubahan
warna ini disebabkan oleh pemecahan karoten dalam ester metil. Selain itu, palm oil biodiesel
dengan titik tuang rendah menunjukkan sifat bahan bakar yang sebanding dengan solar [60].
Biodiesel B20, B35, B100 memiliki torsi yang lebih rendah dibandingkan dengan solar. Brake
Specific Fuel Consumption (BSFC) lebih tinggi pada B100 diikuti dengan B35 dan B20 jika
dibandingkan dengan solar. Emisi CO2 biodiesel B20 dan B35 lebih rendah dibandingkan dengan
solar, akan tetapi biodiesel B100 lebih tinggi dari pada solar. Sedangkan emisi NOx biodiesel lebih
tinggi dibandingkan dengan solar. Emisi CO lebih rendah dari solar. Emisi HC, pada B25
menunjukkan lebih tinggi dari solar sedangkan B50, B75 dan B100 lebih rendah dari solar.
Sedangkan CO2 dan NOx emisi lebih tinggi dari solar karena pembakaran yang terjadi lebih
sempurana, suhu pembakaran lebih tinggi dan kandungan oksigen dalam bahan bakar tinggi [61].
Emisi yang dihasilkan biodiesel berupa HC dan CO lebih rendah dibandingkan dengan solar. Emisi
HC lebih tinggi pada beban parsial dan lebih rendah pada beban yang lebih tinggi dibandingkan
dengan solar dan NOx lebih rendah daripada solar. Emisi asap lebih tinggi pada beban rendah dan
menjadi lebih rendah pada beban yang lebih tinggi dibandingkan dengan solar. Biodiesel B20,
B30, B40, B100 pada hasil penelitian menunjukkan bahwa Brake Thermal Efficiency (BTE) lebih
rendah dari solar dan akan berkurang seiring dengan peningkatan rasio campuran, sedangkan
Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) lebih tinggi dari solar dan akan meningkat seiring
dengan rasio campuran [62] [63].

Biodiesel untuk B10, B20, B30, B40, B50 memiliki Brake Thermal Efficiency (BTE) lebih rendah
daripada solar dan akan bertambah seiring meningkatnya beban. Akan tetapi, untuk rasio
campuran biodiesel yang lebih rendah dapat meningkatkan Brake Thermal Efficiency (BTE), untuk
Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) juga akan meningkat. Secara keseluruhan HC dan CO
yang dihasilkan biodiesel ini lebih rendah dari solar. Selain itu, formasi NOx memiliki kandungan
yang lebih tinggi dari solar dan nilainya semakin meningkat seiring dengan bertambahnya rasio
campuran volume biodiesel dikarenakan suhu yang dihasilkan lebih tinggi pada pembakaran dan
adanya oksigen pada bahan bakar campuran biodiesel. Pada bahan bakar biodiesel B100 Brake
Thermal Efficiency (BTE) yang diteliti dan diuji hampir identik dengan bahan bakar solar
sementara itu Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) mempunyai nilai lebih tinggi, sedangkan
HC, asap, dan NOx lebih rendah dibandingkan dengan bahan bakar solar [64][65][66].
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Perbandingan dalam performa mesin diesel berbahan bakar solar dan biodiesel akan disajikan
dalam bentuk grafik. Perbandingan yang akan disajikan antara lain : perbandingan konsumsi bahan
bakar solar dengan biodiesel, torsi, daya, Brake Specific Fuel Consumption (BSFC), dan Brake
Thermal Efficiency (BTE).
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Gambar 1. Perbandingan Putaran Engine dengan Bahan Bakar, Torsi, Daya, BSFC, dan BTE

[23] [45][67] [68]

Berikut ini merupakan perbandingan emisi gas buang yang dihasilkan kendaraan menggunakan
bahan bakar solar dengan biodiesel. Perbandingan yang akan disajikan antara lain kandungan
emisi HC, CO, dan opasitas gas buang terhadap putaran mesin.
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Gambar 2. Perbandingan Emisi Gas Buang [47][53][63]
Hasil review penelitian-penelitian yang sudah dijelaskan menunjukkan bahwa biodiesel crude
palm oil (CPO) yang berasal dari minyak kelapa sawit bisa digunakan secara langsung pada mesin
diesel (diesel engine) tanpa adanya modifikasi bisa juga dengan sedikit modifikasi. Akan tetapi,
beberapa peneliti melaporkan bahwa palm oil biodiesel ini dan campuran dari biodiesel memiliki
Brake Thermal Efficiency (BTE) lebih rendah dibandingkan dengan solar sedangkan untuk nilai
Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) palm oil biodiesel dan campurannya memiliki nilai yang
lebih tinggi dibandingkan dengan solar. Untuk dari segi emisi gas buang yang dihasilkan oleh
bahan bakar palm oil biodiesel dan campurannya menghasilkan NOx lebih tinggi dibandingkan
solar sedangkan untuk emisi HC dan CO palm oil biodiesel lebih rendah dibandingkan dengan
solar. Emisi asap yang dihasilkan dari biodiesel lebih tinggi pada beban rendah dan menjadi lebih
rendah pada beban yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan bakar solar.

5. KESIMPULAN

Crude Palm Qil (CPO) yang dimanfaatkan sebagai bahan bakar berupa biodiesel memiliki
performa yang hampir mirip dengan bahan bakar solar. Biodiesel juga dapat meningkatkan
kinerja performa mesin diesel karena memiliki angka setana yang lebih tinggi. Emisi yang
dihasilkan dari biodiesel dapat dikurangi karena memiliki angka setana yang tinggi. Pengaruh
dari palm oil biodiesel dalam mesin diesel adalah nilai Brake Thermal Efficiency (BTE) dan
Brake Consumption Fuel Consumption (BSFC) menurun. Akan tetapi, dari segi emisi gas buang
CO & HC, suhu, dan asap yang dihasilkan berkurang. Komposisi biodiesel B10, B20, B30, B50,
B100 atau campuran biodiesel menunjukkan emisi gas buang CO dan HC sedikit lebih rendah
dibandingkan dengan solar. Sedangkan, emisi NOx yang dihasilkan dari biodiesel memiliki
kandungan yang lebih tinggi daripada bahan bakar solar.

Karakteristik dari biodiesel dapat digunakan secara langsung pada mesin diesel tanpa adanya
modifikasi atau sedikit modifikasi karena biodiesel memiliki properties yang hampir sama
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dengan bahan bakar solar seperti nilai heating value. Biodiesel tidak mengandung belerang,
hidrokarbon aromatik, dan logam mentah, berdasarkan properties dari residu dan komposisi gas
buang memiliki efisiensi pembakaran yang lebih tinggi, mengandung jumlah Oksigen 10%
sampai 12% berat.

Palm oil biodiesel dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif yang dapat diperbaharui
karena ramah lingkungan dan mempunyai komposisi karakteristik yang hampir sama dengan
bahan bakar solar. Standard American Standard Testing and Material (ASTM) dan European
Standard (EN) telah mengatur kesesuaian komposisi biodiesel yang digunakan sebagai acuan
penggunaan biodiesel karena dapat dipakai langsung sebagai bahan bakar pengganti solar tanpa
harus mengubah sistem bahan bakar pada mesin diesel standard.
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