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Abstract

Study of the potency of citronella oil as an additive to fuels oil. Pertalite is the fuel produced
by Pertamina with RON 90. Meanwhile, diesel has a cetane number of 48 with a quality below
pertalite. The effectiveness of the fuel can be increased by the use of additives. One of the latest
breakthroughs in the use of additives is citronella oil. Citronella oil has a fuel-like
characteristic. Citronella oil also has oxygenates compounds, namely citronellal, citronellol,
and geraniol which have the potential to enhance fuel combustion by oxidizing carbon
monoxide into carbon dioxide. This study aims to review the potency of citronella oil as a bio
additive in fuel oil. The potency can be seen from the presence of oxygenate compounds in
citronella oil, the impact of adding citronella oil to the heating value, octane number, carbon
monoxide emissions, and its effect on vehicle engines. The addition of citronella oil additives
in the right concentration can increase the calorific value and octane number of the fuel. The
increase varies with each concentration of additives in the fuel. It is also influenced by the
combination of additives used. CO emissions and soot produced in motor vehicles fueled by oil
with the addition of citronella oil in the right volume can also be reduced.
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Abstrak

Bahan bakar pertalite merupakan bahan bakar minyak produksi Pertamina dengan RON 90.
Sedangkan, solar memiliki angka setana 48 dengan kualitas di bawah pertalite. Efektifitas
bahan bakar dapat ditingkatkan dengan penggunaan bahan aditif. Salah satu terobosan terbaru
dalam penggunaan aditif adalah minyak sereh wangi. Minyak sereh wangi memiliki
karakteristik yang menyerupai bahan bakar. Selain itu, minyak sereh wangi mengandung
senyawa oksigenat yaitu sitronelal, sitronelol, dan geraniol yang berpotensi dapat
menyempurnakan pembakaran bahan bakar dengan mengoksidasi karbon monoksida menjadi
karbon dioksida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi minyak sereh wangi sebagai
bioaditif pada bahan bakar minyak (BBM). Di mana, potensi tersebut dapat ditinjau dari
keberadaan senyawa oksigenat dalam minyak sereh wangi, pengaruh penambahan minyak
sereh wangi terhadap nilai kalor yang dihasilkan, angka oktan, emisi karbon monoksida, serta
efeknya terhadap mesin kendaraan. Penambahan zat aditif minyak sereh wangi dalam
konsentrasi yang tepat dapat meningkatkan nilai kalor dan angka oktan bahan bakar. Kenaikan
tersebut bervariasi pada setiap konsentrasi bahan aditif di dalam bahan bakar dan dipengaruhi
pula oleh kombinasi zat aditif yang digunakan. Emisi CO dan jelaga yang dihasilkan pada
kendaraan bermotor berbahan bakar minyak dengan penambahan minyak sereh wangi dalam
volume yang tepat juga dapat berkurang.

Kata kunci: aditif; angka oktan; nilai kalor; pertalite; sereh wangi
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PENDAHULUAN

Bahan Bakar Minyak (BBM) dapat
diklasifikasikan menjadi berbagai jenis, di mana setiap
jenis bahan bakar memiliki komposisi dan karakteristik
yang berbeda-beda. Pada tahun 2018, penggunaan
energi terbanyak di sektor transportasi adalah BBM,
yakni sebesar 96% (Suharyati dkk., 2019). Jika
eksploitasi tersebut terus berjalan dengan laju seperti
saat ini, diperkirakan sumber energi fosil akan habis
dalam waktu lima puluh tahun mendatang (Yakinudin,
2010). Salah satu solusi alternatif dalam konservasi
bahan bakar minyak adalah penggunaan bahan aditif.

Reformulasi bahan bakar dengan bahan aditif
dapat menambah kandungan oksigen dalam bahan
bakar sehingga mampu meningkatkan efisiensi
pembakaran bahan bakar. Mekanisme kerja bioaditif
pada BBM antara lain dapat meningkatkan efisiensi
kinerja pembakaran mesin, meningkatkan angka setana
ataupun oktan pada BBM konvensional, menangkap
kandungan air (associated water), dan bisa mengurangi
emisi gas rumah kaca (Kemenperin, 2021). Bahan
aditif diklasifikasikan menjadi dua, yaitu bahan aditif
sintetis (buatan) dan bioaditif (Kadarohman, 2009).
Bioaditif merupakan bahan aditif yang berasal dari
tumbuh-tumbuhan, ramah lingkungan, dan dapat
diperbaharui (Septiadi, 2017).

Minyak sereh wangi merupakan salah satu
bioaditif yang berpotensi untuk diaplikasikan secara
luas. Sereh wangi merupakan tanaman yang tersebar
hampir di seluruh wilayah Indonesia. Produksi sereh
wangi pada perkebunan mencapai 3,10 ribu ton pada
2014 (BPS, 2022). Minyak sereh wangi diprediksi
memiliki karakteristik yang menyerupai karakteristik
bahan bakar, yaitu titik didih, sifat mudah menguap,
dan berat jenis (Agustian dkk., 2014). Komposisi utama
dari minyak sereh wangi adalah sitronelal, sitronelol,
geraniol dan ester yang berasal dari geraniol dan
sitronelol. Senyawa tersebut termasuk jenis senyawa
monoterpen.  Struktur  kimia  monoterpen  ini
menguntungkan untuk dimanfaatkan sebagai bahan
aditif bagi bahan bakar minyak yang tersusun atas
karbon lurus (Kadarohman, 2009). Dengan adanya
rantai monoterpen, senyawa berpotensi mengandung
banyak oksigen (Agustian dkk., 2014). Selain itu,
keberadaan gugus alkohol (-OH) dan aldehida (-CHO)
yang mengandung oksigen dalam blending akan
bereaksi dengan gas CO dan arang untuk membentuk
CO», yang akan menyebabkan emisi CO lebih sedikit
(Niculecsu dkk., 2019). Menurut Fitri dkk. (2022),
terdapat dua kemungkinan reaksi yang terjadi pada
ruang pembakaran yakni reaksi pembakaran sempurna
(persamaan 1) dan reaksi pembakaran tidak sempurna
(persamaan 2). Di, mana ketersediaan oksigen penting
untuk menghasilkan reaksi pembakaran yang efisien.

4C1oHas(y + 7402 = 48C02() + 52H20¢q)  ...(1)

2C12Ha60) + 3102 - 12CO(g) + 12CO0z¢) +26H20aq)

Potensi penambahan zat bioaditif dalam
meningkatkan efisiensi bahan bakar dapat diketahui
dengan mengamati beberapa parameter. Ketersediaan
oksigen merupakan salah satu hal yang mempengaruhi
peningkatan kualitas bahan bakar (Agustian dkk.,
2014). Efektifitas bahan bakar dapat ditunjukkan oleh
nilai kalor. Nilai kalor merepresentasikan jumlah
energi yang dihasilkan pada pembakaran bahan bakar
(Septiadi, 2017). Selain itu, angka oktan dapat
digunakan sebagai parameter dalam mengetahui
kesempurnaan proses pembakaran pada mesin (Saputra
dkk., 2013). Proses pembakaran juga memberikan efek
pada emisi karbon monoksida (CO) yang dikeluarkan
(Maleiva dkk., 2015) dan juga kerak (jelaga) yang
dihasilkan (Hartanto dkk., 2019).

Dengan dilakukan studi literatur ini, diharapkan
potensi minyak sereh wangi dapat sebagai bahan aditif
penghemat bahan bakar minyak dapat diketahui. Di
mana, potensi tersebut dapat ditinjau dari pengaruh
penambahan minyak sereh wangi terhadap nilai kalor,
angka oktan, emisi karbon monoksida, serta efek
terhadap mesin kendaraan.

METODE PENULISAN

Penelitian ini menggunakan metode literature
review atau kajian literatur (narrative review). Kajian
literatur adalah penelusuran dan penelitian kepustakaan
dengan membaca berbagai referensi berupa jurnal,
buku, dan terbitan kajian-kajian yang pernah dilakukan
tentang suatu topik tertentu. Kajian literatur dapat
menghasilkan sebuah tulisan ilmiah, yang dapat
digunakan seperti disertasi, tesis maupun skripsi
(Neuman, 2011). Prosedur pelaksanaan kajian
ditampilkan pada Gambar 1.

Identifikasi Topik Permasalahan

U

Pencarian Data Sekunder dari Literatur yang Relevan

U

Analisis Data Sekunder

A

Penyusunan Narrative Review

Gambar 1. Prosedur Penelitian

Identifikasi Topik Permasalahan

Topik  permasalahan  digunakan  untuk
menentukan arah dan fokus suatu studi literatur. Topik
permasalahan dalam studi ini adalah bahan bakar
minyak, potensi minyak sereh wangi sebagai bioaditif
bahan bakar (Hutabalian, dkk., 2013), pengaruh
penambahan bioaditif minyak sereh wangi ke bahan
bakar terhadap nilai kalor dan angka oktan bahan bakar
minyak, emisi karbon monoksida, serta mesin
kendaraan bermotor.

Pencarian Data Sekunder dari Berbagai Literatur
yang Berkaitan
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Pencarian literatur dilakukan pada beberapa
database literatur dengan kata kunci yang sesuai
dengan topik permasalahan (Green dkk., 2006). Hal ini
bertujuan agar didapatkan data sekunder yang relevan
dengan topik.

Analisis Data Sekunder

Data sekunder yang telah didapatkan, ditelaah
lebih lanjut mengenai kesinambungannya dengan topik
dan juga dengan data sekunder lainnya sehingga
ditemukan hubungan kausalitas (Green dkk., 2006).
Hasil analisis yang didapatkan berupa argumen
mengenai potensi dan karakteristik dari minyak sereh
wangi yang menyebabkan minyak tersebut sesuai untuk
diaplikasikan sebagai bioaditif pada bahan bakar
minyak. Selain itu, diperoleh pula beberapa data dari
pengujian nilai oktan, nilai kalor bahan bakar, emisi gas
karbon monoksida, serta efek terhadap mesin
kendaraan dengan penambahan minyak sereh wangi
sebagai bioaditif.

Penyusunan Literature Review

Hasil analisis terhadap data sekunder disusun
dalam suatu teks narrative review (Green dkk., 2006).
Teks ini terdiri atas abstrak; pendahuluan; metode
penulisan; enam bab hasil dan pembahasan: bahan
bakar minyak, potensi minyak atsiri sebagai zat
bioaditif bahan bakar, pengaruh penambahan bioaditif
minyak sereh wangi terhadap nilai kalor, pengaruh
penambahan bioaditif minyak sereh wangi terhadap
angka oktan, emisi karbon monoksida pada kendaraan
bermotor dengan penambahan bioaditif minyak sereh
wangi pada bahan bakar, efek penambahan bio aditif
dalam bahan bakar pada mesin kendaraan; kesimpulan;
dan daftar pustaka.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Bahan Bakar Minyak

Bensin adalah campuran hidrokarbon cair yang
mudah menguap dan terbakar, serta terutama berasal
dari minyak mentah. Bensin digunakan sebagai bahan
bakar di mesin pembakaran internal. Di dalam bensin,
juga terdapat beberapa kontaminan seperti sulfur,
nitrogen, oksigen, serta logam tertentu (Ali, 2011).
Empat kelompok utama penyusun bensin yakni olefin,
aromatik, parafin, dan naften (Demirbas dkk., 2015).

Bahan bakar dapat diklasifikasikan menjadi
beberapa jenis berdasarkan komposisinya. Standar
mutu atau spesifikasi BBM jenis bensin terdiri atas
Bensin 88, Bensin 90, Bensin 91, serta Bensin 95.
Semua spesifikasi bensin tersebut merupakan bensin
TT (Tanpa Timbal) (Dirjen Migas, 2006, 2013).
Pengklasifikasian bensin  tersebut  dilakukan
berdasarkan perbedaan Research Octane Number
(RON). RON merupakan ukuran kualitas penyalaan
atau tingkat kemudahan dalam pembakaran bensin
(Demirbas dkk., 2015). RON beberapa jenis bensin
yang diproduksi Pertamina ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. RON bensin produksi Pertamina

Jenis Bahan Bakar RON Minimum Referensi
Premium 88 Cappenberg,
2014
Pertalite 90 Saputra, 2013
Pertamax 92 Saputra, 2013

Pertalite merupakan produk Pertamina yang
konsumsinya telah meningkat 43% hingga tahun 2017
(Sopa, 2018). Bensin jenis pertalite ini merupakan
bahan bakar minyak dengan RON sebesar 90 atau dapat
disebut juga sebagai Bensin 90.

Pertalite ini direkomendasikan untuk kendaraan
yang memiliki rasio kompresi 9:1 — 10:1 (Susilo dkk.,
2020). Formulasi pembuatan pertalite adalah nafta
dengan RON 65-70, agar RON pertalite menjadi 90
maka dicampurkan HOMC (High Octane Mogas
Component) atau bisa disebut Pertamax, serta
ditambahkan pula bioaditif EcCoSAVE. Zat ini
ditambahkan agar mesin bertambah halus dan irit
(Saputra dkk., 2017).

Solar merupakan bahan bakar yang dihasilkan
dari proses penyulingan minyak bumi. Solar atau bahan
bakar diesel memiliki angka setana 48 (Setyadi dan
Wibowo, 2015). Bahan bakar ini memiliki kadar sulfur
1% lebih besar, memiliki komposisi CigH34 atau setana
(Cappenberg, 2017), memiliki berat jenis (pada suhu
15°C) 870 kg/m® dan viskositas (pada suhu 40°C)
antara 2,0 mm?s sampai 5,0 mm?s (Setyadi dan
Wibowo, 2015).

Potensi Minyak Sereh Wangi Sebagai Zat Bioaditif
Bahan Bakar

Minyak sereh wangi atau dikenal sebagai
citronella oil memiliki warna kuning cerah dan aroma
unik seperti lemon (Sulaswatty dan Adilina, 2019).
Minyak ini diperoleh dari destilasi daun maupun batang
sereh wangi (Agusta, 2000). Sereh wangi memiliki
populasi yang melimpah di hampir seluruh wilayah
Indonesia. Perbandingan komposisi dua varietas
minyak sereh wangi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan komponen utama pada dua
varietas minyak sereh wangi
(Rodrigues dkk., 2013; Kamal dkk., 2020)

Jenis Bahan Bakar Kadar (%) dalam Minyak Sereh

Wangi
Cymbopogon Cymbopogon
winterianus nardus
Jowitt
Sitronelal 26,5 11,35
Sitronelol 7,3 3,22
Geraniol 16,2 0,084
Elemol 14,5 1,35
Komponen Tidak 4,8 36.27
Teridentifikasi
Lain-lain 30,7 47,73
Referensi Rodrigues dkk., Kamal dkKk.,
2013 2020
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Minyak sereh wangi termasuk sebagai minyak
atsiri. Minyak atsiri merupakan salah satu bahan
organik yang berpotensi besar untuk diaplikasikan
sebagai bahan aditif pada bahan bakar minyak karena
memiliki bobot jenis dan viskositas rendah, mudah
menguap, tersusun dari beberapa senyawa hidrokarbon
oksigenat, jenis atsiri tertentu dapat larut sempurna
dalam bahan bakar minyak (Ketaren, 1985), tidak
mengandung logam berat, dan dapat diperbaharui
(Ma’mun dkk., 2011; Kadarohman, 2009).

Sitronelal, sitronelol, dan geraniol merupakan
senyawa yang dibentuk oleh unsur karbon (C),
hidrogen (H), dan oksigen (O) (Bota dkk., 2015).
Sitronelal  (C1oH160) merupakan rantai  lurus
monoterpen sehingga berpotensi mengandung oksigen
(Agustian dkk., 2014). Sitronelol (CioH20) yang
disebut juga sebagai dihidrogeraniol adalah suatu
monoterpenoid alami. Geraniol (CioH180) yang
seringkali disebut sebagai rhodinol adalah senyawa
monoterpenoid dan alkohol (Ariyani dkk., 2008).
Geraniol juga merupakan senyawa penyedia oksigen
(Astuti dan Putra, 2015). Struktur kimia dari sitronelal,
sitronelol, serta geraniol digambarkan dalam Gambar 2,
3, dan 4.

CH3-C=CH-CH;--CH;-C-CH,-C=0
| | |
CH3 CH3 H

Gambar 2. Struktur molekul sitronelal (Ketaren,
1985; Guenther, 1987)

CH;-=C=CH-CH; ---CH;-CH - CH;-CH,-0OH
| |
CH3 CHs

Gambar 3. Struktur molekul sitronelol (Ketaren,
1985; Guenther, 1987)

CH3;-C=CH-CH; ---CH;—C=CH-CH,;-0H
| |
CH3 CH3

Gambar 4. Struktur molekul geraniol (Ketaren, 1985;
Guenther, 1987)

Ketiga senyawa monoterpen yang mengandung
atom oksigen tersebut merupakan pertimbangan utama
untuk memanfaatkan minyak sereh wangi sebagai
bahan aditif pada bahan bakar minyak yang tersusun
atas rantai karbon lurus (Kadarohman, 2009). Adanya
suplai oksigen ini dapat maksimalisasi proses
pembakaran bahan bakar pada mesin (Agustian dkk.,
2014). Temuan Choi dan Reitz (1999) menyatakan
bahwa atom oksigen di dalam bahan bakar akan
mengoksidasi jelaga dan gas karbon monoksida (CO),

sehingga pembakaran dapat berlangsung lebih
sempurna.

Di dalam minyak atsiri, dijumpai pula senyawa
aromatik. Penelitian oleh Bota dkk., (2016)
menunjukkan bahwa komponen minyak sereh wangi
terdiri dari enam golongan besar yaitu senyawa
aromatik baik yang tersusun dari rantai gugus C-H atau
rantai gugus C-H-O, senyawa alifatik C-H,
hidrokarbon, O-H metanol, senyawa ester C=0 dan O-
H alkohol polivinil. Senyawa aromatik pada minyak
atsiri ini mampu menyebabkan komponen minyak
bumi  aktif  bergerak.  Pergerakan  tersebut
mengakibatkan ikatan antar molekulnya menjadi lemah
dan mudah terbakar. Selain itu, keberadaan ikatan
hidrokarbon bercabang pada minyak atsiri dapat
memperbaiki mutu bahan bakar (Ma’mun dkk., 2011;
Setyaningsih dkk., 2018).

Pengaruh Penambahan Bioaditif Minyak Sereh
Wangi Terhadap Nilai Kalor

Salah satu cara untuk mengamati potensi bahan
bakar ialah melalui nilai kalor. Nilai kalor suatu bahan
bakar menunjukkan jumlah energi panas yang
dihasilkan pada saat pembakaran (Setyaningsih dkk.,
2018). Semakin besar nilai kalor, maka jumlah energi
yang dihasilkan juga semakin besar. Dengan demikian,
konsumsi bahan bakar pada mesin akan menurun
(Sudik, 2013).

Penambahan minyak sereh wangi sebagai zat
aditif ke dalam bahan bakar berpotensi untuk
meningkatkan nilai kalor bahan bakar tersebut.
Kenaikan nilai kalor tersebut disebabkan oleh
pembentukan karbon dioksida (CO) yang meningkat,
di mana kalor yang dihasilkan dari pembentukan CO,
(AH=-394 KkJ) lebih tinggi dari kalor yang dihasilkan
dari pembakaran CO (AH=-109,5 kJ) (Septiadi, 2017).
Meningkatnya pembentukan CO; tersebut disebabkan
oleh pembakaran yang berlangsung lebih sempurna
(Kadarohman, 2012).

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan
pengaruh penambahan minyak sereh wangi ke dalam
bahan bakar minyak terhadap perubahan nilai kalor
telah dilakukan. Lawang dkk., (2019) melakukan
pengujian nilai kalor solar dan nilai kalor solar dengan
penambahan 1% minyak sereh wangi. Hasil pengujian
tersebut ditampilkan pada Gambar 5.

Solar + Minyak

44392 24
Sereh Wangi 44392,2

Bahan Bakar

Solar 42011,54

40000 41000 42000 43000 44000 45000
Nilai Kalor (1/g)

Gambar 5. Nilai Kalor Solar dengan Penambahan
Minyak Sereh Wangi (Lawang dkk.,
2019)
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Di sisi lain, Septiadi (2017) melakukan
pengujian nilai kalor terhadap biosolar yang telah
ditambahkan bioaditif berupa campuran cengkeh (C)-
sereh  wangi (Sw) dengan berbagai variasi
perbandingan. Variasi perbandingan tersebut adalah
1C:1Sw, 2C:1Sw, dan 3C:1Sw. Masing-masing
ditambahkan dalam konsentrasi 0,6%, 0,8%, dan 1%.
Hasil pengujian ini dapat diamati dalam Gambar 6.

3C:25w 46664,15

I |
= 2025w 47593,00
1C:25w 47212,26

3C:25w 46392,19

2C:25w 47965,38

1C:25w 47166,23

47258,28

Konsentrasi Bioaditif (%)
0

S 2025w 46982,14
1C:25w 48371,22
o - 43823,22

40000 42000 44000 46000 48000 50000
Nilai Kalor (J/g)

Gambar 6. Nilai Kalor Biosolar dengan Penambahan
Bioaditif (Septiadi, 2017)

Seluruh hasil dalam Gambar 6 menunjukkan
adanya kenaikan nilai kalor pada biosolar dengan
penambahan aditif. Kenaikan terbesar didapatkan pada
penambahan bioaditif cengkeh:sereh wangi dengan
perbandingan 1:1. Hal ini menunjukkan bahwa energi
yang dihasilkan pada pembakaran biosolar dengan
penambahan aditif lebih besar daripada biosolar murni
(Septiadi, 2017).

Setyaningsih dkk. (2018) meneliti nilai kalor
pada biosolar dengan ditambahkan bioaditif. Bioaditif
yang digunakan berupa kombinasi eugenol-sitronelal
(E-Ct), eugenol-sereh wangi (E-Sw), dan eugenol-
cengkeh (E-C), masing-masing dengan variasi
konsentrasi 0,1%, 0,5%, dan 1%. Hasil pengujian ini
dapat diamati pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Kalor Biosolar dengan Penambahan
Bioaditif (Setyaningsih dkk., 2018)

Kadar Bioaditif (%) Bioaditif Nilai ~ Kalor
(/q)

0 - 44108,46

0,1 E-Ct 44179,24
E-Sw 44260,55
Ct-C 44053,23

0,5 E-Ct 44271,50
E-Sw 43863,39
Ct-C 44091,31

1 E-Ct 43977,03
E-Sw 44036,37
Ct-C 4411261

Penambahan 0,1% E-Sw  menghasilkan
kenaikan nilai kalor. Kenaikan tersebut lebih tinggi dari
variabel lainnya dalam konsentrasi yang sama. Namun,
penambahan E-Sw dengan kadar 0,5% dan 1%
mengakibatkan penurunan nilai kalor. Penambahan
variabel E-Ct dalam konsentrasi 0,1% dan 0,5% serta
variabel Ct-C dalam konsentrasi 1% juga menyebabkan

kenaikan nilai kalor. Selebihnya, variabel lainnya
mengakibatkan penurunan nilai kalor. Penurunan ini
dipengaruhi oleh nilai kalor bio solar, di mana nilai
kalor E-Ct sebesar 35607,5 kJ/kg, E-Sw sebesar 37042
kJ/kg, Ct-C sebesar 35949,5 kJ/kg (Setyaningsih dkk.,
2018). Hal tersebut menunjukkan bahwa volume dan
kombinasi bioaditif mempengaruhi perubahan nilai
kalor bahan bakar. Walaupun penambahan bioaditif
berpotensi untuk meningkatkan nilai kalor, volume
penambahan bioaditif harus tepat agar nilai kalor dapat
mengalami peningkatan.

Dari kedua paparan di atas, dapat dinyatakan
bahwa penambahan bioaditif sereh wangi dalam
konsentrasi yang sesuai dapat meningkatkan nilai
kalor. Selain itu, kombinasi bahan bioaditif yang
digunakan juga berpengaruh dalam menentukan jumlah
kenaikan nilai kalor.

Pengaruh Penambahan Bioaditif Minyak Sereh
Wangi terhadap Angka Oktan

Research Octane Number (RON) atau disebut
angka oktan merupakan suatu nilai yang menunjukkan
kualitas serta kemampuan dari bahan bakar dalam
menahan ketukan (knocking) ketika campuran udara
dengan bensin di dalam suatu mesin pembakaran
internal terbakar (Sopa, 2018). Asal nama oktan yakni
dari molekul oktana (Cs), di mana oktana adalah salah
satu molekul penyusun bensin dengan sifat kompresi
paling baik. Oktana mampu dikompresi hingga volume
yang kecil, tanpa terjadi pembakaran spontan. Semakin
tinggi angka oktan bensin, semakin banyak bahan bakar
yang dapat dikompresi (Cerri dkk., 2013) dan tenaga
yang dihasilkan lebih besar (Demirbas dkk., 2015),
serta dapat meningkatkan efisiensi penyalaan dan
proses pembakaran (Albahri dkk., 2003; Ribeiro dkk.,
2007). Penentuan angka oktan tersebut dilakukan
dengan membandingkan intensitas dari ketukan bahan
bakar keadaan standar, dengan di campurkan dua bahan
bakar vyaitu isooktana (CgHls atau 2,2,4-
trimetilpentana), yang menghasilkan suatu ketukan
paling sedikit yaitu angka oktan 100, dan n-heptana
yang menghasilkan ketukan paling banyak dengan
angka oktan 0 sebagai referensi bahan bakar
pembandingnya (Da silva dkk., 2005).

Menurut  Kadarohman  (2009), dengan
ditambahkan zat aditif mampu meningkatkan efisiensi
dalam pembakaran bahan bakar serta dapat
meningkatkan angka oktan. Peningkatan angka oktan
ditandai dengan beberapa hal. Penambahan oksigenat
sebagai salah satu cara untuk meningkatkan angka
oktan tersebut (Demirbas dkk., 2015). Oksigenat dapat
meningkatkan kandungan oksigen dalam bensin
(Hamdan, 2002). Menurut Choi dan Reitz (1999) dan
Song dkk. (2002), kandungan oksigen di dalam bahan
bakar dapat mengoksidasi jelaga atau CO (karbon
monoksida), karena memiliki stabilitas oksidasi tinggi
(Madona, 2015), sehingga pembakaran yang terjadi
menjadi  lebih  sempurna.  Semakin  sempurna
pembakaran maka terjadi penurunan laju konsumsi
bahan bakar (Kadarohman, 2009), dan meningkatnya
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performa mesin (Madona, 2015). Menurut Madona
dkk. (2015) dengan meningkatnya performa mesin,
kemampuan kompresi nya juga meningkat. Hal ini
dapat mempengaruhi  ketukan (knocking) yang
dihasilkan pada mesin. Semakin besar kemampuan
kompresi, maka ketukan yang dihasilkan akan semakin
sedikit, sehingga dapat terjadi peningkatan angka oktan
pada bahan bakar (Madona, 2015).

Ma’mun dkk. (2015) melaporkan bahwa bahan
aditif minyak sereh wangi merupakan senyawa
oksigenat yang dapat meningkatkan kandungan
oksigen (O2) dalam bahan bakar juga tergolong dalam
seri hidrokarbon memiliki satu ikatan rangkap yang
mempunyai sifat anti ketukan (antiknock) yang bagus
karena tergolong senyawa siklis dengan dua puluh
enam atom karbon dan saling terikat dengan satu atom
hidrogen. Oleh karena itu, reformulasi bahan bakar
dengan penambahan zat aditif mampu memperbanyak
kandungan oksigen serta meningkatkan angka oktan
bahan bakar.

Penelitian menjelaskan bahwa hidrokarbon
aromatik dan alkohol aromatik dapat meningkatkan
angka oktan dan hingga lebih dari 10% dosis (Demirbas
dkk., 2015). Sopa (2018) melakukan pengujian angka
oktan bahan bakar jenis pertalite yang telah
ditambahkan aditif minyak sereh wangi. Variasi
persentase aditif minyak sereh wangi yang digunakan
adalah 0%; 0,1%; 0,5%; 0,7% dari volume bahan bakar.
Didapatkan sebuah kenaikan angka oktan rata-rata
sebesar 9% dari sebelumnya. Pada variabel persentase
aditif 0.1% didapatkan kenaikan angka oktan 9,4%.
Hasil pengujian angka oktan pada pertalite dengan
penambahan minyak sereh wangi berdasarkan
penelitian Sopa (2018) ditampilkan pada Gambar 7.

100,00
98,50 98,00 98,10

90,0

Angka Oktan

0,00 0,10 0,50 0,70
Konsentrasi Minyak Sereh Wangi (v/v)
Gambar 7. Angka Oktan Pertalite dengan
Penambahan Minyak Sereh Wangi (Sopa,
2018)

Hartanto dkk. (2019) melakukan pengujian laju
konsumsi bahan bakar Pertalite dengan penambahan
bioaditif. Perbandingan zat aditif minyak atsiri sereh
wangi : etanol yang digunakan yakni 5 ml : 45 ml, 10
ml : 40 ml, dan 15 ml : 35 ml. Selanjutnya, 1 mL sampel
ditambahkan ke dalam 1 L Pertalite. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa =zat aditif yang memiliki
perbandingan paling banyak untuk minyak sereh wangi
memiliki laju konsumsi bahan bakar yang lebih rendah

daripada bensin tanpa penambahan aditif. Di mana,
efek penurunan laju konsumsinya mencapai 5,98%.

Selain itu, Wisesa dan Dahlan (2017) juga
melakukan pengujian laju konsumsi bahan bakar
pertalite dengan penambahan bioaditif sereh wangi.
Perbandingan bioaditif minyak sereh wangi yang
digunakan yakni 1000 ml : 1,5 ml, 1000 ml : 2,0 ml,
1000 ml : 2,5 ml, 1000 ml : 3,0 ml, 1000 ml : 3,5 ml.
Dari pengujian tersebut diperoleh bahwa rasio 1000 ml
: 3,5 ml menghasilkan jarak tempuh paling tinggi yakni
69,9 km. Sedangkan, penggunaan bahan bakar pertalite
saja menghasilkan jarak tempuh 57,8 km/l. Dengan
demikian, dapat dinyatakan bahwa penggunaan
bioaditif sereh wangi mampu menghemat konsumsi
bahan bakar hingga 20,93%. Hasil pengujian Wisesa
dan Dahlan (2017) ditampilkan pada Gambar 8.

80 )
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60 /_
50
a0

30
20
10

Jarak tempuh (km)

4]
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Rasio Pertalite : Bioaditif Sereh Wangi (v/v)

Gambar 8. Pengaruh Bioaditif Sereh Wangi terhadap
Laju Konsumsi Bahan Bakar (Wisesa dan
Dahlan, 2017)

Dari paparan tersebut, dapat diketahui bahwa
penambahan aditif minyak sereh wangi tidak hanya
menaikkan angka oktan, melainkan juga dapat
menghemat konsumsi bahan bakar. Studi oleh Ariawan
dkk. (2016) menunjukkan bahwa bahan bakar dengan
oktan lebih tinggi memiliki nilai konsumsi bahan bakar
spesifik yang lebih rendah. Hal tersebut disebabkan
karena bahan bakar dengan angka oktan yang tinggi
lebih tahan untuk tidak terbakar secara spontan,
sehingga tidak ada bahan bakar yang terbuang.

Emisi Karbon Monoksida pada Kendaraan
Bermotor dengan Penambahan Bioaditif Minyak
Sereh Wangi pada Bahan Bakar

Karbon monoksida merupakan salah satu emisi
yang dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar
kendaraan bermotor. Karbon monoksida memiliki sifat
mudah terbakar, menghasilkan lidah api berwarna biru,
dan bersifat racun (Pratama dkk., 2019). Karbon
monoksida terbentuk apabila proses pembakaran
berlangsung tidak sempurna (Maleiva dkk., 2015).
Menurut Syahrani (2006), proses pembakaran tidak
sempurna ini terjadi apabila unsur oksigen tidak
mencukupi. Semakin sedikit emisi karbon monoksida
yang dihasilkan maka proses pembakaran yang
berlangsung semakin sempurna.

Beberapa penelitian dilakukan untuk menguiji
emisi karbon monoksida pada bahan bakar dengan
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penambahan bioaditif minyak sereh wangi. Hartanto
dkk. (2019) melakukan uji emisi gas buang CO pada
pertalite dengan penambahan aditif berupa minyak
sereh wangi dan etanol. Perbandingan minyak sereh
wangi : etanol yakni 15 mL : 35 mL. Sebanyak 1 mL
campuran tersebut ditambahkan ke 1 L pertalite. Emisi
gas CO yang dihasilkan dari campuran pertalite dan
bioaditif tersebut adalah 21990 ppm. Nilai tersebut
menunjukkan penurunan emisi CO sebesar 3,09% dari
emisi CO Pertalite. Di mana, emisi CO Pertalite sebesar
22690 ppm. Penurunan tersebut disebabkan oleh
keberadaan kandungan oksigen pada etanol dan minyak
sereh wangi. Choi (1999) menyatakan bahwa atom
oksigen yang ada di bahan bakar dapat mengoksidasi
jelaga, serta gas karbon monoksida (CO), sehingga
proses pembakaran dapat berlangsung lebih sempurna.
Wisesa dan Dahlan (2017) melakukan
pengujian pada emisi gas buang kendaraan bermotor
dengan penambahan minyak sereh wangi sebagai zat
aditif dengan berbagai variasi perbandingan. Hasil
pengujian emisi CO tersebut tertera pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil pengujian emisi CO (Wisesa dan
Dahlan, 2017)

Perbandingan Volume Minyak Kadar CO (%)
Sereh Wangi : Pertalite (mL)

0,0:1000 5,40
1,5:1000 571
2,0:1000 5,56
2,5:1000 5,57
3,0:1000 5,63
3,5:1000 5,77

Hasil dari pengujian tersebut bahwa kadar
karbon monoksida tidak berkurang dengan adanya
penambahan minyak sereh wangi. Namun, perbedaan
kadar CO tersebut tidak terlalu besar.

Di sisi lain, Lawang dkk. (2019) melakukan
pengujian emisi karbon monoksida pada solar dan solar
yang telah ditambahkan bioaditif minyak sereh wangi
sebesar 1%. Kadar emisi CO mengalami penurunan
23,07% dengan penambahan bioaditif minyak sereh
wangi. Di mana, emisi CO solar sebesar 377 mg/Nm?,
Sedangkan, emisi CO solar dengan penambahan
minyak sereh wangi sebesar 290 mg/Nm?.

Dari uraian di atas, diperoleh bahwa
penambahan bioaditif minyak sereh wangi berpotensi
menurunkan emisi karbon monoksida. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian Choi dan Reitz (1999) yang
menyatakan bahwa keberadaan atom oksigen di dalam
bahan bakar akan menyebabkan terjadinya pembakaran
yang lebih sempurna.

Efek Penambahan Bioaditif dalam Bahan Bakar
pada Mesin Kendaraan

Pada kendaraan, terdapat motor bakar (ruang
bakar) yang didesain untuk merubah bahan bakar

(energi kimia) menjadi suatu energi panas, kemudian
energi panas diubah menjadi energi mekanik (Hartanto
dkk., 2019). Pembakaran campuran udara dan bahan
bakar di dalam ruang bakar menghasilkan suara
ketukan (knocking). Di mana ketukan yang dihasilkan
dapat menurunkan efisiensi mesin hingga risiko
kerusakan pada mesin (Demirbas dkk., 2015). Menurut
Demirbas dkk. (2015), hal ini sangat berkaitan dengan
angka oktan bahan bakar, di mana oktan yang tinggi
dapat meminimalisir ketukan yang terjadi pada mesin.
Penambahan aditif yang mengandung senyawa
oksigenat ke bahan bakar dapat menghambat korosi
pada ruang bakar dan meningkatkan performa mesin
(Madona, 2015).

Selain itu, penambahan aditif minyak sereh
wangi yang mengandung senyawa oksigenat berpotensi
untuk mengurangi terbentuknya jelaga. Berdasarkan
sudut pandang termodinamika, pembentukan jelaga
hanya dapat terjadi apabila
CmHn +yO2 — 2yCO +n/2 H; + (m-2y)Cs
nilai m > 2y (Haynes dan Wagner, 1981). Kandungan
oksigen dalam bioaditif dapat menyempurnakan
pembakaran tersebut (Lawang dkk., 2019). Dengan
demikian, penggunaan bioaditif dapat meminimalisir
terbentuknya jelaga.

Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian
Hartanto dkk. (2019), yang menguji kondisi ruang
bakar pada sepeda motor menggunakan bahan bakar
pertalite tanpa penambahan bioaditif dan 1000 mL
pertalite yang ditambahkan 1 mL bioaditif dengan
komposisi 30% minyak sereh wangi dan 70% etanol.
Dari pengujian tersebut, didapatkan bahwa pada ruang
bakar sepeda motor yang hanya menggunakan bahan
bakar pertalite menunjukkan adanya jelaga di dalam
mesin bakar. Berbeda dengan kondisi ruang bakar
sepeda motor yang menggunakan bahan bakar dengan
penambahan bioaditif, menunjukkan bahwa jumlah
jelaga lebih sedikit dari jelaga yang dihasilkan ketika
proses pembakaran tanpa bioaditif.

KESIMPULAN

Setelah dilakukan studi literatur menyeluruh,
didapatkan bahwa penambahan zat aditif minyak sereh
wangi dalam konsentrasi yang tepat dapat
meningkatkan keefektifan bahan bakar. Peningkatan
keefektifan kinerja bahan bakar ini terjadi karena
keberadaan senyawa oksigenat dalam minyak sereh
wangi. Senyawa oksigenat tersebut ialah sitronelal,
sitronelol, dan geraniol. Senyawa oksigenat merupakan
senyawa yang memiliki atom oksigen sebagai salah
satu penyusunnya. Keberadaan atom oksigen tersebut
dapat mengoptimalisasi proses pembakaran bahan
bakar, sehingga didapatkan nilai kalor bahan bakar
yang lebih tinggi serta emisi karbon monoksida dari
kendaraan yang lebih rendah. Selain itu, senyawa
oksigenat juga akan mencegah terjadinya knocking
sehingga angka oktan bahan bakar meningkat. Dari
studi ini, juga diperoleh bahwa sebagian besar studi
tidak memuat informasi mengenai perubahan nilai
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kalor bahan bakar pertalite yang telah ditambahkan
aditif berupa minyak sereh wangi murni. Padahal, hal
ini penting ketika ingin membuktikan seberapa tinggi
tingkat pembakaran dan konsumsi dari bahan bakar.
Selanjutnya, diharapkan akan dilakukan penelitian
mengenai perubahan nilai kalor pada pertalite dengan
penambahan minyak sereh wangi.
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