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PENGARUH PENAMBAHAN BIOADITIF FRAKSI SITRONELAL DAN 

SITRONELOL-GERANIOL MINYAK SERAI WANGI TERHADAP 

KONSUMSI BAHAN BAKAR PERTAMINA-DEX PADA MESIN DIESEL 

 

INTISARI 

 

Rifaldi Lutfi Fahmi 

16612089 

Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor mengakibatkan peningkatan 

penggunaan bahan bakar minyak. Salah satu cara untuk menghemat penggunaan 

bahan bakar minyak adalah dengan memperbaiki kualitasnya melalui penambahan 

zat aditif. Zat aditif yang dapat ditambahkan dan aman bagi lingkungan salah 

satunya adalah minyak serai wangi. Minyak serai wangi mengandung senyawa 

oksigenat yang dapat membantu mencapai efisiensi kinerja mesin. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi–fraksi minyak serai wangi terhadap 

efisiensi konsumsi bahan bakar Pertamina-DEX. Minyak serai wangi yang 

diperoleh dari distilasi uap-air dianalisis menggunakan GC-MS dan mengandung 

3 senyawa utama yaitu sitronelal (19,01%), sitronelol (20,48%) dan geraniol 

(18,81%). Kemudian senyawa–senyawa tersebut dipisahkan menggunakan 

distilasi fraksinasi vakum dengan tekanan 30 mmHg dan rasio refluks 20:1 

sehingga diperoleh 5 fraksi yaitu F1 (limonena), F2 (sitronelal), F3-F4 (sitronelol-

geraniol) dan F5 (residu). Kandungan sitronelal, sitronelol dan geraniol setelah 

dipisahkan meningkat menjadi 76,48%; 37,37% dan 22,04% (F3); 29,24% dan 

27,73% (F4). Bioaditif fraksi sitronelal dan fraksi sitronelol-geraniol ditambahkan 

dengan variasi konsentrasi 0,1%;0,15%;0,2% dan 0,5%. Pengujian efisiensi 

konsumsi bahan bakar dilakukan menggunakan mesin diesel pada kecepatan 

putaran 2000 rpm dengan beban bertingkat 1000; 2000 dan 3000 psi dengan 

waktu pengujian selama 7 menit. Penambahan fraksi sitronelal pada konsentrasi 

0,1% dan 0,15% dapat menurunkan viskositas Pertamina-DEX sebesar 2,02% dan 

2,43%. Penambahan bioaditif dapat meningkatkan efisiensi konsumsi bahan 

bakar. Penambahan bioaditif yang optimal adalah fraksi sitronelal (F2) dengan 

konsentrasi 0,15% karena meningkatkan efisiensi konsumsi sebesar 20,59%. 

Kata kunci: sitronelal, sitronelol, geraniol, minyak serai wangi, distilasi 

fraksinasi vakum, konsumsi bahan bakar, Pertamina-DEX
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THE EFFECT OF CITRONELLAL AND CITRONELLOL-GERANIOL 

FRACTION AS BIOADDITIVE FROM CITRONELLA OIL ON 

CONSUMPTION OF PERTAMINA-DEX FUEL IN DIESEL ENGINE 

 

ABSTRACT 

 

Rifaldi Lutfi Fahmi 

16612089 

As the number of vehicles increases, it resulted in increasing fuel usage. There is a 

way to reduce the consumption of fuel that is by enhancing its quality by adding 

fuel additives. Citronella oil is one of the fuel additives and it is safe for the 

environment. Citronella oil contains oxygenate compounds that can assist in 

achieving engine efficiency. This research aims to understand the effect of adding 

citronella oil fractions in the consumption efficiency of Pertamina-DEX fuel. 

Citronella oil obtained by water-steam distillation was then analyzed using GC-

MS and it contained 3 major compounds that were citronellal (19.01%), 

citronellol (20.48%) and geraniol (18.81%). These compounds were then 

separated using vacuum fractional distillation at 30 mmHg and reflux ratio 20:1, 

then 5 fractions were obtained, they were F1 (limonene), F2 (citronellal), F3-F4 

(citronellol-geraniol) and F5 (residue). Citronellal, citronellol and geraniol content 

after separation increased to 76.48%; 37.37% and 22.04% (F3); 29.24% and 

27.73% (F4) respectively. The bio-additive used were citronellal and citronellol-

geraniol. The concentration variation of bio-additives were 0.1%;0.15%;0.2% and 

0.5%. Fuel consumption efficiency was tested using diesel engine at engine speed 

of 2000 rpm and load increment of 1000; 2000 and 3000 psi with 7 minutes 

running time. The addition of citronellal fraction by 0.1% and 0.15% reduced the 

viscosity of Pertamina-DEX by 2.02% and 2.43%. The use of bio-additive proven 

to improve fuel consumption efficiency. The optimum concentration of bio-

additive was 0.15% of citronellal fraction because the consumption efficiency 

raised by 20.59%. 

Keywords: citronellal, citronellol, geraniol, citronella oil, bio-additive, vacuum 

fractional distillation, fuel consumption, Pertamina-DEX 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan teknologi membawa manusia pada perubahan pola hidup. Tanpa 

disadari manusia telah bergantung banyak terhadap teknologi-teknologi yang 

diciptakan. Kemajuan teknologi berdampak banyak pada berbagai bidang salah 

satunya bidang otomotif. Kemajuan teknologi di bidang otomotif ditandai dengan 

pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor yang signifikan. Menurut data Badan 

Pusat Statistik (2018) jumlah kendaraan bermotor di Indonesia mengalami 

peningkatan yang cukup pesat. Jumlah kendaraan pada tahun 2012 sebanyak 

94.373.324 unit dan bertambah menjadi 138.556.669 unit pada tahun 2017 atau 

mengalami peningkatan sebesar 46%. 
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Gambar 1. Peningkatan Jumlah Kendaraan Bermotor (BPS, 2018) 

Seiring dengan peningkatan jumlah kendaraan bermotor maka konsumsi 

terhadap bahan bakar minyak pun semakin meningkat, hal ini menyebabkan 

cadangan bahan bakar minyak akan semakin berkurang. Selain itu konsumsi 

bahan bakar minyak yang tinggi menyebabkan tingginya tingkat polusi udara.
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Polusi udara tersebut disebabkan oleh rendahnya kualitas bahan bakar sehingga 

menghasilkan emisi gas buang yang berdampak buruk bagi lingkungan. 

Pembakaran bahan bakar minyak menghasilkan gas pembakaran yang berasal  

dari reaksi pembakaran sempurna dan tidak sempurna. Gas-gas hasil pembakaran 

antara lain nitrogen (N2), karbondioksida (CO2), dan uap air (H2O) yang tidak 

berbahaya. Selain itu terdapat gas-gas seperti nitrogen oksida (NOx), karbon 

monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC) yang berbahaya bagi kesehatan dan 

lingkungan dalam konsentrasi yang melebihi ambang batas (Mara et al., 2018). 

Salah satu hal yang dapat dilakukan untuk menghemat penggunaan bahan 

bakar adalah dengan cara meningkatkan kualitas dari bahan bakar yang 

digunakan. Salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

kualitas suatu bahan bakar adalah memformulasikannya dengan zat aditif. Zat 

aditif merupakan bahan tambahan yang ditambahkan ke dalam bahan bakar yang 

bertujuan untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi mesin. Zat aditif akan 

menyediakan oksigen yang dapat membantu proses pembakaran bahan bakar di 

dalam ruang bakar. Semakin banyak oksigen yang terkandung, maka proses 

pembakaran akan menjadi lebih singkat dan tidak membutuhkan tenaga yang 

besar sehingga efisiensi mesin dapat tercapai (Boot dan Sarathy, 2017). 

Zat aditif yang selama ini digunakan yaitu zat aditif sintetis. Zat aditif 

sintetis dibuat menggunakan bahan kimia melalui reaksi-reaksi kimia tertentu. 

Beberapa contoh zat aditif sintetis yaitu Tetra Ethyl Lead /TEL (Pb (C2H5)4), 

Tetra Methyl Lead/TML (Pb(CH3)4), dan Methyl cyclopentadienyl 

Manganestricarbonyl/ MMT (CH3C5H4Mn(CO)3). Penggunaan zat aditif sintetis 

menimbulkan masalah lain yaitu residunya yang berbahaya bagi manusia dan 

lingkungan. Zat aditif tersebut akan melepaskan logam berat ketika dibakar, 

sehingga penggunaan dalam jangka panjang sangat berbahaya bagi kesehatan dan 

lingkungan (Setyaningsih et al., 2018). 

Salah satu zat aditif alami/bioaditif yang tidak berbahaya bagi lingkungan 

adalah minyak atsiri. Minyak atsiri merupakan bahan organik yang dapat 

digunakan sebagai bioaditif karena bersifat mudah menguap/volatil, viskositas 
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rendah, densitas rendah, larut sempurna di dalam bahan bakar minyak dan 

mengandung senyawa hidrokarbon oksigenat (Ma’mun et al., 2011). 

Minyak atsiri yang dapat digunakan sebagai bioaditif adalah minyak serai 

wangi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Khairil (2010), minyak serai 

wangi dapat menghemat penggunaan bahan bakar hingga 30-50% pada kendaraan 

roda dua dan 15-25% pada kendaraan roda empat. Oleh sebab itu dilakukan 

penelitian mengenai bioaditif dari fraksi-fraksi minyak serai wangi untuk 

mengetahui senyawa yang berperan paling banyak sebagai bioaditif bahan bakar. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan masalah penelitian 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara meningkatkan kemurnian sitronelal, sitronelol dan geraniol 

dari minyak serai wangi? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan bioaditif fraksi sitronelal dan fraksi 

sitronelol-geraniol terhadap viskositas bahan bakar Pertamina DEX? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan bioaditif fraksi sitronelal dan fraksi 

sitronelol-geraniol terhadap konsumsi bahan bakar Pertamina DEX? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui cara untuk meningkatkan kemurnian sitronelal, sitronelol dan 

geraniol dari minyak serai wangi 

2. Mengetahui pengaruh penambahan bioaditif fraksi sitronelal dan fraksi 

sitronelol-geraniol terhadap viskositas bahan bakar Pertamina DEX 

3. Mengetahui pengaruh penambahan bioaditif fraksi sitronelal dan fraksi 

sitronelol-geraniol terhadap konsumsi bahan bakar Pertamina DEX 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Metode yang digunakan dapat memisahkan sitronelal, sitronelol dan 

geraniol dengan baik. 

2. Meningkatkan efisiensi pembakaran bahan bakar minyak. 

3. Menghemat penggunaan bahan bakar minyak.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Minyak atsiri merupakan minyak yang mengandung campuran bermacam-

macam senyawa. Kandungan utama penyusun minyak atsiri adalah senyawa 

terpena yang beberapa diantaranya mengandung atom oksigen. Karena kandungan 

atom oksigennya, minyak atsiri dapat dimanfaatkan sebagai bioaditif bahan bakar. 

Anandavelu et al. (2010) menggunakan minyak terpentin sebagai bioaditif dan 

dapat menurunkan konsumsi bahan bakar hingga 4%. Setyaningsih et al. (2018) 

menggunakan campuran eugenol dan minyak serai wangi sebagai bioaditif dan 

dapat menurunkan konsumsi bahan bakar sebesar 7,55%. Ashok et al. (2017) 

menggunakan minyak kulit lemon sebagai bioaditif bahan bakar diesel dan 

menghemat konsumsi bahan bakar sebesar 9%.  

Minyak serai wangi telah banyak diaplikasikan sebagai bioaditif bahan 

bakar. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sebayang (2013), penambahan 

minyak serai wangi sebagai bioaditif pada bahan bakar dapat meningkatkan 

kualitas bahan bakar tersebut. Proses pembakaran menjadi lebih sempurna, ruang 

bakar dan karburator menjadi lebih bersih, suara mesin menjadi lebih halus, 

menjaga temperatur tetap stabil agar mencegah terjadinya overheating, dan 

mengurangi emisi gas buang yang berbahaya. Selain itu Sathiyamoorthi dan 

Sankaranarayanan (2016) juga mengemukakan bahwa penggunaan bioaditif 

minyak serai wangi dapat mengurangi asap hitam dan tidak bersifat korosif. 

Penambahan zat aditif terhadap bahan bakar bertujuan untuk meningkatkan 

kinerja dan efisiensi mesin, menghemat konsumsi bahan bakar dan mengurangi 

emisi gas buang yang berbahaya (Saputra et al., 2017). Suatu zat aditif yang akan 

digunakan harus memiliki syarat-syarat tertentu yang harus dipenuhi antara lain 

bersifat volatil, densitas dan viskositas rendah, tersusun dari senyawa hidrokarbon 

oksigenat, tidak berbahaya dan mudah bercampur dengan bahan bakar minyak 

(Ma’mun et al., 2011). Karakteristik minyak atsiri memenuhi syarat-syarat 

tersebut sehingga dapat digunakan sebagai bioaditif bahan bakar.



5 
 

 
 

Minyak serai wangi mengandung sebelas komponen utama yaitu α-pinen, 

limonen, linalool, sitronelal, sitronelol, geraniol, sitronelil asetat, β-kariofilen, 

geranil asetat, γ-kadinen dan elemol (Wijayanti, 2015). Sitronelal, sitronelol dan 

geraniol merupakan tiga komponen dengan presentase paling besar. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Ferdayanti (2014), presentasi sitronelal, sitronelol 

dan geraniol dalam minyak serai wangi berturut-turut adalah 38,12%, 14,84% dan 

15,32%. Senyawa-senyawa tersebut mengandung hidrokarbon oksigenat dan 

diharapkan dapat memudahkan pembakaran bahan bakar dalam ruang bakar 

mesin. Selain itu ikatan siklis dan rantai terbuka senyawa-senyawa tersebut juga 

diharapkan dapat menurunkan kekuatan ikatan antar molekul penyusun bahan 

bakar agar pembakaran terjadi secara efektif (Kadarohman, 2009). 

Komponen-komponen dalam minyak atsiri dapat dipisahkan menggunakan 

distilasi fraksinasi vakum. Pemisahannya dilakukan dengan mengurangi tekanan 

hingga dibawah tekanan atmosfer sehingga temperatur titik didihnya menjadi 

lebih rendah. Hal ini dilakukan untuk menjaga kualitas minyak atsiri. Penggunaan 

tekanan atmosfer akan meningkatkan temperatur titik didih minyak atsiri yang 

dapat mengakibatkan minyak terdekomposisi dan teresinifikasi. Apabila hal 

tersebut terjadi, distilat yang dihasilkan memiliki aroma dan sifat fisikokimia yang 

berbeda dengan minyak murni (Malahayati dan Rahmawati, 2014).
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BAB III 

DASAR TEORI 

 

3.1 Minyak Atsiri 

Menurut Guenther (2006) minyak atsiri adalah minyak mudah menguap 

yang diperoleh dari bagian-bagian tertentu pada tumbuhan. Minyak atsiri sendiri 

tidak dapat dikatakan senyawa murni karena terdiri dari campuran senyawa 

dengan sifat fisika dan kimia yang berbeda-beda. Minyak atsiri dapat diperoleh 

dari daun, bunga, batang atau akar tumbuhan. 

Menurut Baser dan Buchbauer (2009) minyak atsiri merupakan campuran 

kompleks dari beragam senyawa yang mudah menguap yang diproduksi oleh 

makhluk hidup. Minyak atsiri dapat diisolasi secara fisik dengan cara pressing 

atau distilasi beberapa bagian atau seluruh bagian dari suatu tumbuhan. 

 

3.2 Minyak Serai Wangi 

Minyak serai wangi merupakan minyak atsiri yang diperoleh dari tumbuhan 

serai wangi (Cymbopogon nardus L.). Minyak serai wangi diperoleh dengan 

metode penyulingan (distilasi) uap daun tumbuhan serai wangi (Wijayanti, 2015). 

Dalam dunia perdagangan, minyak serai wangi dikenal dengan nama Citronella 

Oil. Kandungan utama minyak serai wangi yaitu sitronellal, sitronellol dan 

geraniol. Ketiga komponen ini memengaruhi kualitas dari minyak yang akan 

berdampak pada harganya (Bota et al., 2015). 

Minyak serai wangi merupakan salah satu komoditas yang memiliki pangsa 

pasar sangat bagus baik di dalam negeri maupun luar negeri. Hal ini dikarenakan 

minyak serai wangi memiliki banyak kegunaan antara lain sebagai bahan dasar 

sabun, pestisida, obat anti nyamuk dan sebagai bioaditif bahan bakar kendaraan 

(Anwar et al., 2016). 
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Tumbuhan serai wangi merupakan tumbuhan dari keluarga rumput-

rumputan. Serai wangi merupakan tumbuhan berdaun tunggal dengan panjang 

mencapai 1 meter dan lebar berkisar antara 1-1,5 cm. Tumbuhan ini dapat tumbuh 

hingga tingginya mencapai 50-100 cm. Tumbuhan serai wangi termasuk golongan 

tumbuhan tidak berkayu dan berkembangbiak dengan sistem bonggol akar (Anwar 

et al., 2016). Klasifikasi tumbuhan serai wangi ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Klasifikasi Tumbuhan Serai Wangi 

Dunia Plantae 

Subdunia Tracheobionta 

Superdivisi Spermatophyta 

Divisi Magnoliophyta 

Kelas Liliopsida 

Subkelas Commelinidae 

Bangsa Cyperales 

Suku Poaceae 

Marga Cymbopogon Spreng. 

Jenis Cymbopogon nardus L. 

Sumber: Ditjenbun (2006) 

3.3 Terpenoid 

Metabolit sekunder pada tumbuhan merupakan hasil metabolisme lanjutan 

dari metabolit primer yang tidak berperan dalam pertumbuhan, fotosintesis 

maupun respirasi. Tetapi, pada waktu tertentu metabolit sekunder dapat 

melindungi tumbuhan dari organisme lain karena sifatnya yang racun bagi 

beberapa hewan (Kusbiantoro dan Purwaningrum, 2018). 

Ada lebih dari 200.000 senyawa metabolit sekunder di alam yang dapat 

diklasifikasikan menjadi kelompok-kelompok tertentu. Salah satu kelompok 

metabolit sekunder adalah terpenoid. Terpenoid merupakan kelas metabolit 

sekunder terbesar yang umumnya bersifat tidak larut dalam air. Terpenoid 

diproduksi oleh tumbuhan melalui jalur biosintesis asam mevalonat. Terpenoid 

diklasifikasikan berdasarkan jumlah atom karbon penyusunnya, antara lain 
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monoterpenoid (C10), seskuiterpenoid (C15), diterpenoid (C20), triterpenoid 

(C30) dan tetraterpenoid (C40) (Anggraito et al., 2018). 

Senyawa terpenoid disintesis melalui jalur asam mevalonat. Jalur biosintesis 

senyawa terpenoid dapat dilihat pada Gambar 2. Pertama, dua molekul asetil 

koenzim A (asetil-CoA) mengalami reaksi kondensasi meghasilkan asetoasetil-

CoA, reaksi ini dikatalisis oleh enzim asetil-coA asetiltransferase. Kemudian 

asetoasetil-CoA mengalami mengalami reaksi kondensasi lanjutan dengan 

molekul asetil-CoA yang dikatalisis oleh enzim HMG-CoA sintase menghasilkan 

molekul β-hidroksi-β-metilgutaril-CoA (HMG-CoA). Selanjutnya HMG-CoA 

direduksi oleh NADPH yang dikatalisis oleh enzim HMGC-CoA reduktase dan 

dihasilkan senyawa asam mevalonat. Asam mevalonat akan dikonversi menjadi 

asam-5-pirofosfo-3-fosfomevalonat dengan bantuan enzim mevalonat kinase dan 

enzim fosfomevalonat kinase. Asam-5-pirofosfo-3-fosfomevalonat diubah 

menjadi isopentenilpirofosfat (IPP) oleh enzim pirofosfomevalonat 

dekarboksilase. Proses selanjutnya adalah pembentukan kesetimbangan molekul 

IPP menjadi dimetilalipirofosfat (DMAPP) dengan bantuan enzim IPP isomerase. 

Terakhir adalah kondensasi IPP dan DMAPP menjadi geranilpirofosfat (GPP, 

C10) dan farnesilpirofosfat (FPP, C15) yang masing-masing dikatalisis oleh 

enzim geranilpirofosfat sintase dan farnesilpirofosfat sintase (Agusta, 2006). 

 

3.4 Sitronelal 

Sitronelal merupakan suatu senyawa yang termasuk ke dalam golongan 

monoterpenoid. Sitronelal memiliki gugus aldehida, rantai karbon dan ikatan 

rangkap (Wulandari dan Harianingsih, 2018). Sitronelal memiliki nama IUPAC 

3,7-dimetil-6-oktenal dengan rumus molekul C10H18O. Berat molekul sitronelal 

yaitu 154,25 g/mol an memiliki titik didih berkisar antara 204-208°C (Agustian et 

al., 2007). Sitronelal merupakan cairan berwarna kekuningan dan mudah menguap 

pada suhu kamar, memiliki kelarutan yang kecil dalam air tetapi larut dengan baik 

dalam alkohol maupun ester. Sitronelal biasanya secara alami terdapat pada 

minyak serai, minyak bunga mawar, Eucaliptuscitriodora, dan rumput lemon 

(Ketaren, 1985). 
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Gambar 2. Jalur biosintesis senyawa terpenoid (Agusta, 2006) 

Beberapa reaksi yang mungkin terjadi pada sitronelal antara lain siklisasi, 

polimerisasi, reduksi dan oksidasi. Ketika sitronelal dioksidasi akan dihasilkan 
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senyawa asam sitronelal sedangkan reaksi reduksinya menghasilkan sitronelol 

atau dihidrositronelal (Alu, 2013). Reaksi siklisasi dalam suasana asam senyawa 

sitronelal akan menghasilkan isopulegol. Sitronelal akan terpolimerisasi atau 

teresinifikasi sangat cepat dalam suasana basa (Guenther, 1991).  

3.5 Sitronelol 

Sitronelol merupakan senyawa golongan monoterpenoid, yang bersifat larut 

dalam alkohol dan eter tetapi tidak larut dalam air. Sitronelol memiliki nama 

IUPAC 3,7-dimetil-6-oktenol dengan rumus molekul C10H20O dengan berat 

molekul 156,27 g/mol. Senyawa ini berwujud cairan tidak berwarna pada suhu 

kamar dan memiliki bau seperti mawar (Ketaren, 1985). Sitronelol sering juga 

disebut dihidrogeraniol dan senyawa ini banyak terdapat pada minyak serai wangi 

serta minyak cengkeh (Agustian et al., 2007). 

Sitronelol memiliki titik didih berkisar antara 225-229°C. Sitronelol 

memiliki titik didih yang berdekatan dengan geraniol yaitu berkisar antara 229-

230°C sehingga sulit untuk dipisahkan walau menggunakan distilasi pengurangan 

tekanan (Prihartini et al., 2015). Sitronelol dapat diperoleh secara alami pada 

minyak serai wangi dan minyak cengkeh. Selain itu sitronelol juga dapat 

diperoleh dari reduksi sitronelal menggunakan suatu pereduksi seperti hidrida 

logam. Natrium borohidrid (NaBH4) merupakan salah satu hidrida logam yang 

dapat digunakan sebagai agen pereduksi (Kaniawati et al., 2004). 

 

3.6 Geraniol 

Geraniol merupakan suatu monoterpenoid yang juga termasuk dalam 

golongan alkohol. Geraniol atau 3,7-dimetilokta-2,6-dien-1-ol memiliki rumus 

molekul C10H18O dengan berat molekul 154,24 g/mol. Geraniol memiliki gugus 

hidroksi, hidrokarbon dan memiliki ikatan C rangkap (Bota et al., 2015). Geraniol 

berwujud cairan pada suhu ruang dengan warna kuning pucat. Geraniol memiliki 

kelarutan yang besar dalam alkohol dan eter tetapi hanyak sedikit larut dalam air. 

Geraniol merupakan senyawa penyusun utama pada minyak serai wangi, 

ketumbar, neroli dan mawar (Ketaren, 1985). 
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Geraniol merupakan bahan utama dalam industri wewangian atau fragrans. 

Hal ini dikarenakan baunya yang menyenangkan seperti bunga mawar. Geraniol 

dapat digunakan sebagai insektisida karena menunjukkan sifat sebagai penolak 

serangga (Chen dan Viljoen, 2010). 

 

3.7 Bahan Bakar Minyak 

Bahan bakar minyak merupakan bahan bakar berwujud cairan yang digunakan 

dalam kendaraan bermotor. Bahan bakar minyak dibutuhkan dalam pembakaran oleh 

mesin kendaraan agar didapatkan energi atau tenaga. Bahan bakar minyak biasanya 

diperoleh dari distilasi minyak bumi (Setiadi, 2013). Minyak bumi atau disebut juga 

bahan bakar fosil merupakan bahan yang berasal dari organisme baik tumbuhan 

maupun hewan berukuran kecil (plankton) yang telah mati jutaan tahun lalu. Jasad 

organisme ini akan tertimbun dalam pasir dan lumpur dan membentuk suatu 

endapan berupa batuan sedimen di dasar lautan. Proses pembentukan sedimen 

akan terjadi secara berulang-ulang sehingga terbentuk lapisan-lapisan batuan 

sedimen dan berlangsung selama jutaan tahun. Akibat tekanan dan temperatur 

tinggi sedimen tersebut berubah menjadi zat organik yang kaya akan hidrokarbon 

yaitu minyak dan gas bumi (Sa’adah et al., 2017). 

Secara kimiawi minyak bumi tersusun dari senyawa kompleks dengan unsur 

penyusun utama hidrogen dan karbon, sehingga sering disebut juga sebagai 

senyawa hidrokarbon (CxHy). Selain hidrokarbon kandungan lain yang terdapat 

dalam minyak bumi adalah sulfur, nitrogen dan oksigen. Karena hidrokarbon 

merupakan kandungan utama dalam minyak bumi menyebabkan sifatnya 

menyerupai hidrokarbon yakni mudah terbakar (DESDM, 2009). 

Ketika suatu bahan bakar masuk ke dalam kendaraan bermotor maka akan 

terjadi proses pembakaran saat mesin menyala. Proses pembakaran bahan bakar dapat 

terjadi secara sempurna dan tidak sempurna. Hal-hal yang dapat mendukung proses 

pembakaran secara sempurna meliputi sifat fisika, kimia dan alamiah. Beberapa sifat-

sifat tersebut antara lain, a) tidak beracun; b) stabil terhadap temperature tinggi; c) 

densitas energi yang tinggi; d) nilai bakar bahan bakar tersebut; e) rendah polusi dan 

f) mudah dipakai dan disimpan (Nugroho, 2017). 
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3.8 Pertamina DEX (Diesel Environment X-tra) 

Pertamina DEX merupakan bahan bakar mesin diesel yang diproduksi oleh 

PT. Pertamina. Pertamina DEX merupakan bahan bakar solar dengan kualitas 

terbaik karena memiliki angka setana sebesar 53, yang lebih tinggi daripada solar 

biasa yaitu 48. Pertamina DEX juga telah memenuhi standar ‘EURO 3’ yang 

menandakan bahwa bahan bakar tersebut memiliki kandungan sulfur yang rendah 

sehingga zat sisa hasil pembakarannya tidak berbahaya bagi mesin maupun 

lingkungan (Aripin dan Botutihe, 2018). Selain itu terdapat spesifikasi lain dari 

Pertamina DEX. Spesifikasi Pertamina DEX ditunjukkan pada Tabel 2. 

3.9 Bioaditif Bahan Bakar 

Zat aditif merupakan bahan tambahan yang ditambahkan ke dalam suatu 

bahan bakar kendaraan bermotor, baik mesin bensin maupun mesin diesel. Zat 

aditif sering disebut juga sebagai fuel vitamin yang tujuan penambahannya adalah 

untuk meningkatkan sifat dasar suatu bahan bakar yang sebelumnya tidak dimiliki 

bahan bakar tersebut salah satunya yaitu anti denotasi (knocking). Penambahan zat 

aditif akan meningkatkan kinerja, kekuatan hingga ketahanan suatu mesin 

(Saputra et al. 2017). 

Penambahan zat aditif pada bahan bakar juga memiliki berbagai kegunaan 

lain, 1) dapat membersihkan karburator/injector pada saluran bahan bakar; 2) 

meningkatkan tenaga mesin; 3) mencegah terjadinya korosi 4) mengurangi 

terbentuknya endapan pada ruang bakar; 5) menghemat penggunaan bahan bakar 

dan 6) mengurangi emisi gas buang (Endyani dan Putra, 2011). 

Terdapat dua jenis zat aditif yaitu zat aditif sintetis atau buatan dan zat aditif 

alami atau bioaditif. Salah satu bioaditif yang dapat digunakan adalah minyak 

atsiri. Kandungan senyawa yang terdapat pada minyak atsiri dapat menyediakan 

oksigen yang dapat membantu mempercepat proses pembakaran (Kadarohman, 

2009). Selama ini, proses pembakaran bahan bakar untuk menghasilkan energi 

hanya mencapai 70-75%. Sisa pembakaran akan menimbulkan kerak pada dinding 

ruang bakar, terbentuknya emisi gas buang yang berbahaya dan pemborosan 
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konsumsi bahan bakar. Hal ini menyebabkan proses pembakaran yang kurang 

optimal (Arifianto, 2004). 

 

Tabel 2. Data Sifat Fisik dan Kimia Pertamina DEX 

No Karakteristik Satuan 
Batasan 

Min Maks 

1 
Angka Setana 

Indeks Setana 

- 

- 

53 

48 
- 

2 Densitas @ 15°C kg/m3 820 860 

3 Viskositas @ 40°C mm2/sec 2,0 4,5 

4 Kandungan Belerang % m/m - 0,05 

5 

Distilasi: 

Temp. @ 90% 

Temp. @ 95% 

Titik Didih Akhir 

°C 

°C 

°C 

- 

- 

- 

340 

360 

370 

6 Titik Nyala °C 55 - 

7 Titik Tuang °C - 18 

8 Residu Karbon % m/m - 0,3 

9 Kandungan Air mg/kg - 500 

10 Stabilitas Oksidasi g/m3 - 25 

11 Biological Growth  Nihil 

12 Kandungan FAME % v/v - 10 

13 Kandungan metanol dan etanol % v/v Tak terdeteksi 

14 Korosi Bilah Tembaga merit - Kelas 1 

15 Kandungan Abu % m/m - 0,01 

16 Kandungan Sedimen % m/m - 0,01 

17 Bilangan Asam Kuat mg KOH/g - 0 

18 Bilangan Asam Total mg KOH/g - 0,3 

19 Partikulat mg/l - 10 

20 
Lubrisitas (HFRR wear scar 

dia.@ 60°C) 
mikron - 460 

21 Penampilan visual - Jernih dan terang 

22 Warna No. ASTM - 1,0 

 (Sumber PT. Pertamina 2015) 
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Terdapat dua jenis zat aditif yaitu zat aditif sintetis atau buatan dan zat aditif 

alami atau bioaditif. Salah satu bioaditif yang dapat digunakan adalah minyak 

atsiri. Kandungan senyawa yang terdapat pada minyak atsiri dapat menyediakan 

oksigen yang dapat membantu mempercepat proses pembakaran (Kadarohman, 

2009). Selama ini, proses pembakaran bahan bakar untuk menghasilkan energi 

hanya mencapai 70-75%. Sisa pembakaran akan menimbulkan kerak pada dinding 

ruang bakar, terbentuknya emisi gas buang yang berbahaya dan pemborosan 

konsumsi bahan bakar. Hal ini menyebabkan proses pembakaran yang kurang 

optimal (Arifianto, 2004).  

3.10 Densitas 

Berbagai sifat fisika dapat menjadi tolak ukur kemurnian suatu zat, salah 

satunya adalah densitas. Densitas atau massa jenis atau rapat massa adalah sifat 

fisika suatu zat yang penting karena dapat memberikan informasi keadaan fisika 

maupun kimia suatu bahan. Densitas menggambarkan kerapatan material 

penyusun suatu zat (Sohnel dan Novotny, 1985). 

Densitas menjadi parameter penting sebagai tolak ukur mutu dan kemurnian 

minyak atsiri. Densitas merupakan salah satu sifat fisika yang sering dicantumkan 

dalam pustaka. Nilai densitas minyak atsiri berkisar antara 0,696-1,188 g/cm3 

pada 15°C, pada umumnya nilainya lebih kecil dari 1,000 g/cm3. Densitas minyak 

atsiri pada 15°C merupakan perbandingan antara massa minyak atsiri pada suhu 

15°C dengan massa air pada volume yang sama dengan minyak atsiri pada 15°C 

(Guenther, 2006). Secara matematis densitas dinyatakan sebagai (Tipler, 1996): 

 

dimana: 

ρ : densitas zat (g/cm3) 

m : massa zat (g) 

v : volume zat (cm3) 
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3.11 Angka Setana 

Angka setana atau bilangan setana atau cetane number merupakan bilangan 

yang menunjukkan kulaitas suatu bahan bakar solar. Angka setana didasarkan 

pada komposisi dari setana dalam campuran setana (C16H34) dengan alfametil-

naftalen (C10H7CH3). Setana memiliki angka setana sebesar 100 sedangkan 

alfametil-naftalen memiliki bilangan setana 0. Semakin tinggi angka setana 

menunjukkan kualitas penyalaan yang baik. Artinya bahan bakar akan langsung 

menyala ketika diinjeksikan ke dalam mesin tanpa ada penundaan (Sitepu, 2009). 

Tinggi rendahnya angka setana sangat memengaruhi kulaitas bahan bakar 

solar. Hal ini berkaitan dengan beberapa hal yaitu denotasi (knocking), penyalaan 

lambat (ignition lag), pengoperasian pada temperatur rendah dan masa percobaan 

yang halus (Padang, 2011). Apabila suatu bahan bakar memiliki angka setana 

yang tinggi, maka tidak perlu temperatur tinggi untuk penyalaannya. Sebaliknya 

apabila angka setananya rendah maka untuk penyalaannya diperlukan temperatur 

yang sangat tinggi dan akan menyebabkan denotasi (knocking). Denotasi yang 

terlalu sering akan berakibat pada kerusakan bagian-bagian mesin dan 

menimbulkan suara keras yang tidak nyaman didengar (Setyadi dan Wibowo, 

2015). 

 

3.12 Emisi Gas Buang 

Emisi gas buang merupakan zat sisa hasil pembakaran bahan bakar suatu 

kendaraan baik yang terbakar secara sempurna maupun yang tidak. Emisi gas 

buang akan dikeluarkan melalui sistem pembuangan mesin kendaraan. Gas sisa 

hasil pembakaran perlu dikeluarkan agar tidak mengganggu proses pembakaran 

selanjutnya (Winarno, 2014). 

Ketika reaksi pembakaran terjadi secara sempurna, maka yang dihasilkan 

adalah oksigen (O2), uap air (H2O), nitrogen (N2) dan karbondioksida (CO2) yang 

sifatnya tidak berbahaya (Mara et al., 2018). Tetapi pada kenyataannya, tidak ada 

reaksi pembakaran yang sempurna. Reaksi pembakaran yang tidak sempurna ini 

akan menghasilkan gas-gas yang berbahaya antara lain karbonmonoksida (CO), 

hidrokarbon (HC), nitrogendioksida (NO2) dan partikulat. Selain itu apabila bahan 
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bakar mengandung sulfur dan timbal maka akan menghasilkan sulfurfioksida 

(SO2) dan logam berat Timbal (Pb). Hasil sisa pembakaran yang tidak sempurna 

tersebut merupakan salah satu penyebab pencemaran udara dan lingkungan yang 

dapat membahayakan kesehatan manusia. Bahkan ketika konsentrasinya melebihi 

ambang batas maksimum dapat menyebabkan kematian (Jayanti et al., 2014). 

 

3.13 Konsumsi Bahan Bakar 

Mesin diesel atau motor diesel atau biasa disebut dengan “motor penyalaan 

kompresi” adalah motor bakar dengan proses pembakaran terjadi di dalam mesin 

itu sendiri. Proses pembakaran terjadi akibat pemampatan (kompresi) udara di 

dalam suatu ruang bakar. Ketika udara dimampatkan maka terjadi tekanan yang 

sangat tinggi disertai dengan kenaikan temperatur, bersamaan dengan 

disemprotkannya bahan bakar sehingga terjadi pembakaran (Samlawi, 2018). 

Proses pembakaran berkaitan dengan konsumsi bahan bakar. Konsumsi 

bahan bakar atau fuel consumption adalah ukuran penggunaan bahan bakar untuk 

menjalankalan suatu mesin selama periode waktu tertentu. Besarnya konsumsi 

bahan bakar diukur dalam satuan berat bahan bakar per satuan waktu. Secara 

matematis konsumsi bahan bakar dirumuskan sebagai berikut: 

 

dimana: 

fc: fuel consumption atau konsumsi bahan bakar (kg/jam) 

b: volume pemakaian bahan bakar (ml) 

t: waktu yang digunakan untuk mengkonsumsi bahan bakar, (s) 

γf: berat spesifik bahan bakar (kg/m3) 

(Mara et al., 2018) 

Selain konsumsi bahan bakar terdapat istilah lain yaitu konsumsi bahan 

bakar spesifik atau specific fuel consumption (sfc). Konsumsi bahan bakar spesifik 

merupakan jumlah konsumsi bahan bakar per satuan unit daya yang dihasilkan 

dari operasi selama 1 jam. Secara tidak langsung, konsumsi bahan bakar spesifik 



17 
 

 
 

mengindikasikan efisiensi mesin dalam menghasilkan daya dari proses 

pembakaran bahan bakar. Konsumsi bahan bakar spesifik dirumuskan sebagai 

berikut: 

 

dimana: 

sfc: specific fuel consumption atau konsumsi bahan bakar spesifik (kg/kWh) 

mf: laju aliran massa bahan bakar (kg/jam) 

W: daya (kW) 

(Ariani et al., 2017) 

Ada beberapa faktor yang memengaruhi tingkat konsumsi bahan bakar suatu 

mesin. Faktor-faktor tersebut antara lain putaran mesin, kecepatan, beban mesin, 

posisi gigi, dan pengaturan mesin (Kroon, 2006). Sinaga et al. (2011) di dalam 

penelitiannya mengatakan bahwa pada setiap nilai posisi gigi tertentu terdapat 

kecepatan yang berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar minimum. 

3.14 Distilasi Fraksinasi Vakum 

Distilasi fraksinasi atau disebut juga distilasi bertingkat merupakan proses 

distilasi bertahap dengan refluks. Distilasi fraksinasi merupakan pemisahan 

komponen volatil dan non volatil berdasarkan perbedaan titik didihnya (Vogel, 

1985). Pada distilasi fraksinasi, pemisahan komponen dilakukan secara bertahap. 

Komponen yang memiliki titik didih lebih rendah akan menguap terlebih dahulu, 

sedangkan komponen yang memiliki titik didih lebih tinggi akan meguap 

setelahnya. Hasil proses pemisahan merupakan komponen yang memiliki titik 

didih rendah atau disebut dengan distilat (Lestari, 2012). 

Distilasi fraksinasi vakum merupakan metode yang cocok digunakan untuk 

pemisahan minyak atsiri. Hal ini dikarenakan apabila proses distilasi dilakukan 

pada tekanan atmosfer maka dibutukan temperatur yang tinggi untuk proses 

pemisahannya. Temperatur yang terlalu tinggi dapat menyebabkan minyak atsiri 

terdekomposisi dan teresinifikasi yang menyebabkan perubahan sifat 
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fisikokimianya. Selain itu mutu minyak atsiri juga akan menurun (Malahayati dan 

Rahmawati, 2014). 

Distilasi fraksinasi vakum dilengkapi dengan refluks yang berfungsi untuk 

meningkatkan kemurnian fraksi hasil pemisahan. Rasio jumlah kondensat yang 

dikembalikan ke kolom fraksinasi per satuan waktu dengan jumlah distilat yang 

diambil per satuan waktu disebut rasio refluks. Salah satu faktor yang 

memengaruhi kemurnian fraksi hasil pemisahan adalah rasio refluks. Sehingga 

perlu ditentukan rasio refluks yang tepat agar diperoleh hasil pemisahan dengan 

kemurnian tinggi (Handojo, 1995). Rasio refluks yang terlalu kecil dapat 

menyebabkan pemisahan yang terlalu cepat, tidak tepat dan belum murni. Fraksi 

masih banyak mengandung komponen-komponen lain yang tidak diinginkan. 

Sebaliknya, apabila rasio refluks terlalu besar maka pemisahan akan berjalan 

sangat lambat dan tidak efisien meskipun fraksi yang dihasilkan memiliki 

kemurnian yang tinggi (Gilbert dan Martin, 2010). 

Selain rasio refluks faktor-faktor lain yang memengaruhi pemisahan 

menggunakan distilasi fraksinasi vakum adalah temperatur, tekanan dan kolom 

fraksinasi. Penentuan temperatur disesuaikan dengan titik didih komponen-

komponennya, sehingga dapat ditentukan rentang temperatur pemisahan. 

Penentuan tekanan sangat penting karena mampu memengaruhi kualitas distilat 

yang dihasilkan (Amrullah et al., 2017). Menurut Guenther (1990) penggunaan 

tekanan yang tidak melebihi 10 mmHg akan menghasilkan pemisahan yang baik 

dan mencegah dekomposisi minyak atsiri. Kolom yang digunakan untuk 

fraksinasi sangat berpengaruh terhadap proses pemisahan. Kolom yang panjang 

akan menghasilkan pemisahan yang efektif karena memperbesar kesempatan 

antara uap dengan cairan di dalam kolom untuk saling kontak. Sedangkan kolom 

yang pendek dapat menyebabkan luapan cairan di dalam kolom dan dapat 

mengakibatkan tercampurnya distilat dengan cairan tersebut (Pavia, 2005). 
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Gambar 3. Unit alat distilasi fraksinasi vakum (Unpad, 2018) 

Keterangan: 

No. Bagian No. Bagian No. Bagian 

1. Motor pengaduk 10. Termokopel puncak 19. Pembagi fraksi 

2. 
Batang pengaduk 

magnet 
11. Unit refluks 20. Motor pembagi 

3. Heating mantle 12. Manometer 21. Panel kontrol 

4. Labu umpan 13. Kondensor 22. Tabung trap 

5. Termokpel umpan 14. Sensor vakum 23. 
Kran pengontrol 

vakum 

6. Kolom distilasi 15. Selang vakum 24. Pompa vakum 

7. 
Jaket pemanas 

kolom 
16. Pendingin distilat 25. Rangka alumunium 

8. Pendingin 17. Botol penampung   

9. 
Alat pengukur 

selisih tekanan 
18. Penampung fraksi   
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3.15 Kromatografi Gas Spektroskopi Massa (KG-SM) 

Analisis minyak atsiri menjadi suatu masalah yang cukup rumit. Hal ini 

dikarenakan minyak atsiri bersifat volatil pada temperatur ruang. Oleh karena itu 

diperlukan metode analisis yang dapat mengatasi masalah volatilitas minyak 

atsiri. Kromatografi gas spektroskopi massa (KG-SM) merupakan suatu metode 

yang tepat digunakan karena dapat mengatasi masalah penguapan senyawa-

senyawa volatil. KG-SM merupakan gabungan dua metode yaitu Kromatografi 

Gas dan Spektroskopi Massa yang memiliki peranan masing-masing. 

Kromatografi gas berfungsi untuk memisahkan komponen-komponen suatu 

campuran sedangkan spektroskopi massa berfungsi untuk mendeteksi komponen-

komponen yang telah dipisahkan oleh kromatografi gas (Siregar, 2010). 

KG-SM merupakan metode yang dapat digunakan untuk analisis secara 

kualitatif atau kuantitatif. Kromatogram yang dihasilkan dari analisis memberikan 

informasi mengenai jumlah komponen hasil pemisahan. Presentasi luas puncak 

kromatogram mempresentasikan konsentrasi relaitf suatu senyawa dalam cuplikan 

yang diinjeksikan ke KG-SM. Senyawa hasil pemisahan kemudian diidentifikasi 

dengan cara membandingkan pola fragmentasi hasil analisis dengan pola 

fragmentasi senyawa referensi standar (Sylverstein et al., 1991). 

Sampel yang akan dianalisis dengan KG-SM diinjeksikan ke dalam injektor 

untuk diubah fasenya menjadi gas. Kemudian sampel yang telah berada dalam 

fase gas dibawa oleh gas pembawa menuju kolom. Disinilah terjadi proses 

pemisahan komponen-komponen tersebut. Setelah itu komponen-komponen yang 

telah terpisah dibombardir dengan elektron sehingga dihasilkan fragmen-fragmen 

ion bermuatan positif dengan perbandingan massa per muatan (m/z) tertentu. 

Fragme-fragmen inilah yang kemudian dideteksi oleh detektor (Khajuria dan 

Nayak, 2013). 

Instrumen KG-SM terdiri atas beberapa bagian, yaitu: 

Instrumentasi Kromatografi Gas 

a) Gas Pembawa 

Gas pembawa merupakan komponen yang sangat penting dalam 

kromatografi gas. Gas pembawa pada kromatografi gas harus memenuhi beberapa 
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persyaratan. Pertama, gas pembawa haruslah inert yaitu tidak bereaksi dengan 

sampel, material pada kolom atau pelarut yang digunakan. Kedua, gas harus 

kering dan bebas dari oksigen. Ketiga gas harus dalam keadaan murni dan yang 

terakhir gas pembawa dapat mengurangi difusi gas (Sastrohamidjojo, 2005). 

Beberapa gas yang dapat digunakan sebagai gas pembawa antara lain helium 

(He), argon (Ar), nitrogen (N) hidrogen (H) dan karbondioksida (CO2) (Agusta, 

2000). 

b) Injeksi Sampel 

Sampel yang akan dianalisis diinjeksikan menggunakan jarum yang disebut 

syringe. Syringe akan menembus lempengan karet yang disebut dengan septum. 

Suhu di dalam tempat injeksi ini diatur diatas titik didih sampel, biasanya 10-15°C 

agar sampel segera menguap setelah diinjeksikan. Setelah menguap sampel 

dibawa menuju kolom (Gritter et al., 1985) 

c) Kolom 

Kolom merupakan tempat terjadinya pemisahan komponen-komponen 

peyusun sampel. Komponen-komponen dipisahkan berdasarkan partisi diantara 

fase gerak (gas pembawa) dan fase diam (kolom). Terdapat dua jenis kolom pada 

KG yaitu packed coloumn dan capillary coloumn. Packed coloumn memiliki 

diameter antara 3-6 mm dengan panjang 1-5 m. Packed coloumn biasanya 

digunakan untuk tujuan preparatif karena dapat menampung sampel dalam jumlah 

banyak. Berbeda dengan capillary coloumn yang biasanya digunakan untuk 

analisis kuantitatif karena memberikan resolusi yang jauh lebih baik. Capillary 

coloumn memiliki ukuran yang lebih kecil yaitu diameter sebesar 0,1-0,7 mm 

dengan panjang 15-100 m (Fowlis, 1998). 

Instrumentasi Spektroskopi Massa 

a) Sumber Ion 

Molekul-molekul hasil pemisahan akan masuk ke dalam rangkaian 

spektroskopi massa. Molekul-molekul tersebut akan melewati sumber ion dan 

dibombardir dengan elektron menghasilkan ion-ion bermuatan positif. Hal ini 



22 
 

 
 

dilakukan karena yang nantinya dideteksi oleh detektor adalah ion-ion bermuatan 

positif (Fowlis, 1998). 

b) Filter 

Ion-ion akan dipisahkan berdasarkan perbedaan massa. Prinsipnya yaitu 

penyaringan, dipilih ion mana yang dapat lanjut dan yang mana yang tidak 

(Fowlis, 1998). 

c) Detektor 

Ion-ion yang telah melalui filter akan menuju detektor untuk dideteksi. 

Detektor yang digunakan harus memiliki sensitivitas yang tinggi, nondestruktif, 

respon linear yang lebar, dan memiliki respon yang sama terhadap semua jenis 

senyawa. Arus listrik yang dihasilkan oleh ion-ion akan dikalkulasi oleh detektor 

menjadi kelimpahan masing-masing ion tersebut (Septyaningsih, 2010).
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

4.1  Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam percobaan ini yaitu tanaman serai 

wangi, natrium sulfat (Na2SO4) dan bahan bakar Pertamina DEX dan aquades. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu seperangkat alat distilasi 

uap-air, seperangkat alat gelas laboratorium, mikropipet, botol sampel 1L, 

refraktometer, viskometer Ostwald, piknometer 5 mL, seperangkat alat distilasi 

fraksinasi vakum (B/R Instrument-Spinning Band Distillation System Model 36-

100), Kromatografi Gas Spektroskopi Massa (GC-MS QP2010S Shimadzu), dan 

mesin diesel IN-DO R 180 iDi. 

 

4.2 Prosedur Penelitian 

4.2.1 Distilasi Serai Wangi 

Pengambilan minyak serai wangi dari tanaman serai wangi (Cymbopogon 

nardus L.) dilakukan dengan distilasi uap-air atau biasa disebut dengan distilasi 

kukus. Daun serai wangi segar sebanyak 25 kg dipotong-potong kurang lebih 2 

cm. Ketel yang akan digunakan diisi dengan air hingga ⅓ bagian lalu diletakkan 

pembatas (angsang) ±2 cm diatasnya. Tanaman serai wangi yang telah dipotong-

potong kemudian diletakkan diatas angsang dan ketel ditutup rapat. Proses 

distilasi dilakukan selama 5 jam kemudian minyak yang dihasilkan dipisahkan 

dengan hidrosol dan dimurnikan menggunakan natrium sulfat (Na2SO4). 

4.2.2 Distilasi Fraksinasi Vakum 

Sebelum dilakukan proses ditilasi, maka terlebih dahulu dilakukan persiapan 

yaitu menyiapkan campuran es dan garam lalu memasukkannya ke dalam tabung 

trap. Hal ini dilakukan agar fase gas tidak terbawa ke pompa vakum. Setelah itu 

alat distilasi dihubungkan dengan arus listrik 1000-1500 W hingga panel kontrol 

menyala. Selanjutnya adalah proses pengisian labu umpan dengan minyak serai 
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wangi sebanyak 250 mL. Labu umpan yang digunakan dilengkapi dengan batang 

pengaduk yang menjaga minyak teteap homogen, mantel pemanas yang berfungsi 

sebagai sumber panas dan termokopel umpan yang berfungsi mengontrol suhu 

distilasi. Apabila semua komponen sudah siap maka dilakukan proses distilasi 

selama ± 1-30 jam pada tekanan 30 mmHg dengan rasio refluks 20:1. Fasa uap 

hasil pemisahan akan terkondensasi menjadi cairan, dan ditunggu suhu turun 

hingga 30°C untuk kemudian diambil cairan hasil pemisahan (Malahayati, 2014).  

4.2.3 Uji Densitas 

Uji densitas minyak atsiri dan bahan bakar sebelum dan setelah penambahan 

bioaditif dilakukan menggunakan piknometer. Piknometer kosong yang telah 

dikeringkan diisi dengan aquades hingga penuh kemudian ditimbang. Aquades 

dikeluarkan kemudian piknometer dikeringkan dan diisi dengan sampel kemudian 

ditimbang. Uji densitas didasari oleh perbandingan antara berat sampel dengan 

berat akuades pada volume yang sama dan alat yang sama. Hasil yang diperoleh 

dicatat dan dibandingkan dengan standar mutu. 

4.2.4 Uji Indeks Bias  

Uji indeks bias dilakukan terhadap minyak serai wangi dan fraksi sitronelal 

dan fraksi sitronelol-geraniol hasil distilasi fraksinasi vakum. Uji indeks bias 

dilakukan menggunakan refraktometer. Refraktometer dipastikan dalam kondisi 

menyala. Kemudian prisma pada refraktometer dibersihkan menggunakan aseton 

secara hati-hati lalu dikeringkan menggunakan tisu. Setelah itu diteteskan sampel 

minyak atsiri sebanyak 1-2 tetes diatas prisma lalu ditutup. Indeks bias diamati 

dengan cara memutar prisma hingga batas daerah terang dan gelap tepat berimpit 

dengan titik potong dari garis silang. Indeks refraksi dapat dibaca dari skala 

(ditandai nD). Nilai indeks bias dibandingkan dengan dengan standar mutu. 

4.2.5 Uji Viskositas 

Uji viskositas dilakukan terhadap bahan bakar Pertamina-DEX sebelum dan 

setelah penambahan bioaditif. Pengujian dilakukan menggunakan viskometer 

Ostwald. Pengukuran pertama dilakukan terhadap aquades sebagai cairan 
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pembanding, aquades dimasukkan ke dalam viskometer sampai batas atas. 

Kemudian cairan dibiarkan mengalir sampai batas bawah dan dicatat waktu yang 

diperlukan. Hal yang sama dilakukan juga terhadap bahan bakar Pertamina-DEX 

sebelum dan setelah penambahan bioaditif. 

4.2.6 Uji Fisikokimia Minyak Atsiri 

Minyak serai wangi yang diperoleh dari distilasi uap-air dikarakterisasi 

untuk mengetahui komponen-komponen di dalamnya. Karakterisasi dilakukan 

menggunakan Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa (GC-MS- QP2010SE) 

Shimadzu. Kondisi operasional GC-MS ditampilkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kondisi Operasional GC-MS 

Column Oven Temperature 80°C 

Injection Temperature 300°C 

Injection Mode Split 

Flow Control Mode Pressure 

Pressure 42,3 kPa 

Total Flow 117,5 mL/menit 

Column Flow 0,74 mL/menit 

Linear Velocity 31,8 cm/detik 

Purge Flow 3,0 L/menit 

Rate 10.00 

Temperature 80-320°C 

Ion Source Temperature 250°C 

Interface Temperature 300°C 

Detector Gain Mode Relative 

Detector Gain 0,98 kV + 0,00 kV 

Scan Speed 1250 

 

4.2.7 Formulasi Pencampuran 

Sebanyak 5 L bahan bakar Pertamina DEX dimasukkan kedalam botol 

sampel ukuran 1L. Kemudian dicampurkan dengan fraksi sitronelal (F2) dan 

fraksi sitronelol-geraniol (F3). Formulasi pencampuran ditunjukkan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Formulasi Pencampuran Bioaditif 

Formula 
Pertamina-DEX 

F2 (%) F3 (%) 

I 0,1 0,1 

II 0,15 0,15 

III 0,2 0,2 

IV 0,5 0,5 

 

4.2.8 Uji Konsumsi Bahan Bakar 

Disiapkan sebanyak 1 liter bahan bakar Pertamina DEX murni, 1 liter bahan 

bakar Pertamina DEX yang dicampur dengan fraksi sitronelal dan 1 liter bahan 

bakar Pertamina DEX  yang dicampur dengan fraksi sitronelol-geraniol. Semua 

campuran dihomogenkan. Selanjutnya dilakukan uji efisiensi konsumsi bahan 

bakar di laboratorium Teknik Mesin UII menggunakan mesin diesel IN-DO R 180 

iDi. Pengujian dilakukan dengan variabel nilai putaran tetap pada 2000 rpm dan 

beban bertingkat yaitu 1000; 2000 dan 3000 psi dengan waktu pengujian selama 7 

menit. Pengujian diulang untuk variasi konsentrasi penambahan bioaditif yang 

lainnya. 

 

 

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini berisi tentang pengaruh penambahan fraksi sitronelal dan 

fraksi sitronelol-geraniol hasil distilasi fraksinasi vakum minyak serai wangi 

terhadap kualitas bahan bakar minyak (BBM) jenis Pertamina-DEX. Peningkatan 

kualitas BBM dilihat dari efisiensi konsumsi bahan bakar yang dihasilkan. 

5.1 Uji Fisikokimia Minyak Atsiri 

Minyak serai wangi yang diperoleh dari proses distilasi diuji secara 

fisikokimia terlebih dahulu. Uji fisikokimia dilakukan menggunakan kromatografi 

gas spektroskopi massa (GC-MS). Kromatografi gas spektroskopi massa 

merupakan metode analisis gabungan dari dua metode yaitu kromatografi gas dan 

spektroskopi massa. Kromatografi gas berfungsi untuk memisahkan komponen-

komponen suatu campuran sedangkan spektroskopi massa berfungsi mendeteksi 

komponen-komponen yang telah dipisahkan oleh kromatografi gas. Uji 

fisikokimia dilakukan menggunakan instrumen Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry GC-MS-QP2010SE Shimadzu. Hasil uji GC-MS dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

Gambar 5. Kromatogram Minyak Serai Wangi
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Kromatogram yang dihasilkan menunjukkan bahwa dalam minyak serai 

wangi terkandung 45 senyawa. Diantara 45 senyawa tersebut terdapat 3 senyawa 

dominan dengan puncak tertinggi. Pertama adalah pada puncak ke-7 dengan 

waktu retensi 6,383 menit dan presentase area sebesar 19,01%. Kedua adalah 

puncak ke-14 dengan waktu retensi 7,461 menit dan presentase area sebesar 

20,48%. Ketiga adalah puncak ke-16 dengan waktu retensi 7,856 menit dan 

presentase area sebesar 18,81%. Senyawa utama yang terkandung dalam minyak 

serai wangi adalah sitronelal, sitronelol dan geraniol. Struktur senyawa tersebut 

ditampilkan pada Gambar 6. Kemudian kandungan senyawa dalam minyak serai 

wangi dirangkum dalam Tabel 5. Senyawa yang ditampilkan adalah senyawa 

dengan presentasi area lebih dari 1%. 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) (c) 

Gambar 6. Struktur (a) Sitronelal, (b) Sitronelol, (c) Geraniol 

Senyawa-senyawa dari hasil pemisahan GC maka akan memasuki MS dan 

terjadilah proses fragmentasi yang ditampilkan pada spektrum massa. Spektrum 

massa senyawa sitronelal dapat dilihat pada Gambar 7. Puncak-puncak pada 

spektrum massa menunjukkan fragmentasinya. Pola fragmentasi sitronelal 

ditampilkan pada Gambar 8.  
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Tabel 5. Kandungan Senyawa Minyak Serai Wangi  

Hasil Penelitian Referensi (Rastuti et al., 2020) 

Presentase 

Area (%) 
Nama Senyawa 

Presentase 

Area (%) 
Nama Senyawa 

3,84 Limonene 0,17 Trycelene 

1,18 Linalool 0,63 α-pinene 

19,01 Citronellal 0,71 Champene 

20,48 Citronellol 0,18 Sabinene 

1,59 β-citral 0,18 β-pinene 

18,81 Geraniol 0,18 β-myrcene 

2,04 Trans-citral 5,92 Limonene 

1,23 Isopulegol 1,65 Linalool 

3,72 Citronellyl acetate 36,63 Citronellal 

2,38 3-allylguaiacol 11,22 Citronellol 

3,85 Linalyl acetate 25,715 Geraniol 

5,03 Trans-caryophyllene 1,95 Citronellyl acetate 

1,19 Germacrene-D 3,51 Geranyl acetate 

1,22 Torreyol 1,14 Elemene 

2,11 δ-cadinene 1,04 Caryophyllene 

1,79 β-elemene 1,32 Naphthalene 

1,25 Guaiol 2,43 Cadinene 

 

 

 

Gambar 7. Spektrum massa sitronelal 
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Gambar 8. Pola fragmentasi sitronelal 

 

Senyawa sitronelal yang masuk ke spektrometri massa ditembakkan oleh 

elektron berenergi tinggi dan menghasilkan ion radikal positif dengan m/z 154. 

Kemudian terjadi dua bentuk fragmentasi. Fragmentasi pertama hilangnya 

molekul C5H9O• menghasilkan fragmen dengan m/z 69 yang merupakan base 

peak dari spektrum massa. Fragmen ini selanjutnya kehilangan molekul CH2• 

menghasilkan fragmen dengan m/z 55 yang kemudian kehilangan CH2• lagi dan 

menghasilkan fragmen dengan m/z 41 yang juga merupakan base peak dari 

spektrum massa. Fragmentasi kedua yaitu hilangnya H2O• menghasilkan fragmen 

dengan m/z 136. Selanjutnya terjadi pembentukan dua fragmen, pertama 

hilangnya CCH• menghasilkan fragmen dengan m/z 111 dan hilangnya CH3• 

menghasilkan dengan m/z 121. Fragmen dengan m/z 121 akan kehilangan 

CCCH3• dan menghasilkan fragmen dengan m/z 81. Selain itu fragmen dengan 

m/z 121 juga kehilangan CHCH• menghasilkan fragmen degan m/z 95. 
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Selanjutnya adalah spektrum massa dari sitronelol yang ditampilkan pada 

Gambar 9. Puncak-puncak pada spektrum massa menunjukkan pola fragmentasi 

dari sitronelol yang ditampilkan pada gambar 10.  

 

Gambar 9. Spektrum massa sitronelol 

 

 

Gambar 10. Pola fragmentasi sitronelol 

Senyawa sitronelol yang masuk ke spektrometri massa ditembakkan oleh 

elektron berenergi tinggi dan menghasilkan ion radikal positif dengan m/z 156. 

Kemudian terjadi dua bentuk fragmentasi. Fragmentasi pertama terjadi pemecahan 

sederhana menghasilkan fragmen dengan m/z 69 yang merupakan base peak dari 

spektrum massa. Fragmentasi kedua yaitu hilangnya H2O• menghasilkan fragmen 
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dengan m/z 138. Fragmen ini kemudian mengalami dua bentuk fragmentasi, 

pertama yaitu hilangnya C2H4• menghasilkan fragmen dengan m/z 81 dan kedua 

yaitu hilangnya CH3• menghasilkan fragmen dengan m/z 123. Fragmen dengan 

m/z akan kehilangan CH3• dan menghasilkan fragmen dengan m/z 109. 

Selanjutnya, terbentuk fragmen dengan m/z 95 akibat hilangnya CH2•. Fragmen 

dengan m/z 95 kehilangan C2H2• menghasilkan fragmen desngan m/z 69, lalu 

kehilangan CH2• menghasilkan fragmen dengan m/z 55. Fragmen dengan m/z 55 

kemudian kehilangan CH2• dan menghasilkan fragmen dengan m/z 41 yang 

merupakan base peak dari spektrum massa. 

Senyawa utama dalam minyak serai wangi yang terakhir adalah geraniol. 

Spektrum massa senyawa geraniol dapat dilihat pada Gambar 11. Puncak-puncak 

pada spektrum massa menunjukkan fragmentasinya. Pola fragmentasi geraniol 

ditampilkan pada Gambar 12. 

 

Gambar 11. Spektrum massa geraniol 

Senyawa geraniol yang masuk ke spektrometri massa ditembakkan oleh 

elektron berenergi tinggi dan menghasilkan ion radikal positif dengan m/z 154. 

Kemudian terbentuk fragmen dengan m/z 136 akibat hilangnya H2O•. Selanjutnya 

fragmen ini akan mengalami dua jenis fragmentasi, pertama hilangnya C5H7• 

menghasilkan fragmen dengan m/z 69 yang merupakan base peak dari spectrum 

massa. Kedua yaitu hilangnya CH3• menghasilkan fragmen dengan m/z 121. 

Selanjutnya fragmen tersebut akan kehilangan CCH3• dan menghasilkan fragmen 

dengan m/z 94. Fragmen dengan m/z 94 mengalami dua bentuk fragmentasi, 

pertama hilangnya C4H5• menghasilkan fragmen dengan m/z 41 yang merupakan 

base peak dari spektrum massa. Kedua hilangnya CH3• menghasilkan fragmen 
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dengan m/z 79 yang selanjutnya kehilangan CHCH• menghasilkan fragmen 

dengan m/z 53. 

 

Gambar 12. Pola fragmentasi geraniol 

5.2 Distilasi Fraksinasi Vakum Minyak Serai Wangi 

Distilasi fraksinasi merupakan metode pemisahan campuran yang 

didasarkan pada perbedaan titik didih komponen-komponen yang akan 

dipisahkan. Distilasi dilakukan pada tekanan dibawah tekanan atmosfer (760 

mmHg). Hal ini bertujuan untuk menurunkan titik didih komponen-komponen 

yang akan dipisahkan. Apabila distilasi dilakukan pada tekanan atmosfer maka 

dibutuhkan suhu tinggi untuk memisahkan komponen-komponenya. Suhu yang 

tinggi dapat menyebabkan senyawa yang terkandung di dalam minyak atsiri 

terdekomposisi. 

Pemisahan komponen-komponen minyak serai wangi dilakukan 

menggunakan B/R Instrument-Spinning Band Distillation System Model 36-100. 

Alat ini merupakan alat distilasi fraksinasi otomatis yang mampu memisahkan 

komponen sesuai dengan tekanan dan titik didih yang diinginkan. 

Pada proses pemisahan yang dilakukan terdapat 5 kali pemotongan fraksi 

(cut) yang berarti akan dihasilkan 5 fraksi berbeda. Pemotongan ini ditentukan 
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berdasarkan titik didih fraksi senyawa yang diinginkan. Pada proses distilasi 

fraksinasi, rasio refluks yang digunakan adalah 20:1. Ini berarti kuantitas 

kondensat yang dikembalikan ke kolom fraksinasi adalah 20 ml per satuan waktu 

terhadap 1 ml distilat yang diambil per satuan waktu. Menurut Handojo (1995), 

rasio refluks merupakan salah satu hal yang memengaruhi kemurnian fraksi hasil 

pemisahan. Oleh karena itu perlu ditentukan rasio refluks yang sesuai agar 

pemisahan berlangsung optimal dan diperoleh fraksi dengan kermurnian tinggi. 

Hal ini karena apabila rasio refluks terlalu kecil maka pemisahan akan terlalu 

cepat sehingga masih banyak komponen-komponen yang belum terpisahkan dan 

menghasilkan fraksi yang tidak murni. Sebaliknya, apabila rasio refluks terlalu 

besar akan menyebabkan pemisahan yang kurang efisien karena memakan waktu 

yang lama. 

Faktor yang dapat memengaruhi pemisahan salah satunya adalah tekanan, 

karena berpengaruh terhadap distilat yang dihasilkan. Tekanan yang digunakan 

sebesar 30 mmHg berdasarkan tekanan optimal pemisahan yang dilakukan oleh 

Nuraeni (2018). Penurunan tekanan akan berpengaruh pada penurunan titik didih 

senyawa sehingga senyawa–senyawa yang dipisahkan tidak akan terdekomposisi. 

Titik didik pada tekanan tertentu dapat dihitung menggunakan persamaan 

Clausius-Clapeyron. Sehingga titik didih sitronelal, sitronelol dan geraniol pada 

tekanan 760 mmHg berturut-turut 207; 225 dan 230°C akan turun menjadi 98,57; 

125,51 dan 130,2°C pada tekanan 30 mmHg. 

Hasil pemisahan menggunakan distilasi fraksinasi vakum didapatkan 5 

fraksi yang ditampilkan pada Gambar 13. Fraksi 1 merupakan fraksi kaya 

limonena, fraksi 2 merupakan fraksi kaya sitronelal, fraksi 3 dan 4 merupakan 

campuran sitronelol dan geraniol kemudian fraksi 5 merupakan residu. Fraksi 3 

dan 4 merupakan campuran sitronelol dan geraniol dikarenakan titik didih yang 

sangat berdekatan bahkan dalam keadaan hampir vakum sekalipun sehingga 

sangat sulit untuk dipisahkan. Fraksi 1 dan 2 berwarna jernih kekuningan, fraksi 

3-4 berwarna kuning cerah dan fraksi 5 berwarna kuning kecokelatan. 



35 
 

 
 

 

Gambar 13. Fraksi Hasil Pemisahan Minyak Serai Wangi 

 Fraksi 2, 3 dan 4 dianalisis menggunakan KG-SM dan kromatogram yang 

diperoleh ditunjukkan pada Gambar 14. Berdasarkan kromatogram tersebut dapat 

dilihat puncak tertinggi pada fraksi 2 adalah puncak ke-11 dengan waktu retensi 

6,408 menit dan presentase area sebesar 76,48%. Puncak tersebut merupakan 

sitronelal. Kemudian fraksi 3 dan 4 menunjukkan pola kromatogram yang sama. 

Puncak tertinggi kromatogram fraksi 3 adalah puncak ke-9 dan ke-11 dengan 

waktu retensi 7,503 menit dan 7,875 menit dan presentase area masing-masing 

sebesar 37,37% dan 22,04%. Sedangkan puncak tertinggi pada kromatogram 

fraksi 4 adalah puncak ke-7 dan ke-8 dengan waktu retensi 7,491 menit dan 7,890 

menit dan presentase area masing-masing sebesar 29,24% dan 27,73%. 

Berdasarkan spektra massa, puncak ke-9 dan ke-7 adalah sitronelol sedangkan 

puncak ke-11 dan ke-8 adalah geraniol.  
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Gambar 14. Kromatogram fraksi sitronelal (F2) dan fraksi sitronelol-geraniol (F3 

dan F4) 

5.3 Uji Densitas 

Densitas merupakan parameter yang menggambarkan kerapatan material 

penyusun suatu zat. Densitas menjadi parameter penting sebagai tolak ukur mutu 

minyak atsiri. Pengukuran densitas dilakukan menggunakan piknometer dan 

dibandingkan dengan cairan pembanding yaitu aquades. Uji densitas dilakukan 

terhadap minyak serai wangi, fraksi sitronelal dan fraksi sitronelol-geraniol serta 

bahan bakar murni dan bahan bakar yang telah ditambah bioaditif. Hasil uji 

densitas ditampilkan pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Hasil Uji Densitas 

Sampel 

Hasil 

Percobaan 

(g/cm3) 

Baku Mutu (g/cm3) 

Minyak Serai Wangi 0,8826 SNI 06-3953-1995 0,880 – 0,922 

Fraksi Sitronelal (F2) 0,8671 SNI 06-0026-1987 0,850 – 0,860 

Fraksi Sitronelol- 

geraniol (F3) 
0,8784 SNI 06-0027-1987 0,870 – 0,899 

 

Densitas tiap sampel yang diperoleh dari hasil pengukuran dibandingkan 

dengan standar, dalam hal ini Standar Nasional Indonesia (SNI). Densitas minyak 

serai wangi dan fraksi sitronelol-geraniol masuk dalam range standar, sedangkan 

densitas fraksi sitronelal sedikit lebih tinggi dari standar tetapi tidak terlalu 

signifikan perbedaannya. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

densitas minyak serai wangi, fraksi sitronelal dan fraksi sitronelol-geraniol sesuai 

standar. 

Selanjutnya adalah hasil uji densitas untuk sampel bahan bakar Pertamina-

DEX murni dan setelah ditambah bioaditif dengan beberapa variasi konsentrasi. 

Hasil uji densitas ditampilkan pada Tabel 7. 

Nilai densitas bahan bakar Pertamina-DEX sebelum dan setelah 

penambahan bioaditif tidak mengalami peningkatan yang signifikan. Hal ini 

berarti penambahan bioaditif tidak memberikan pengaruh besar terhadap densitas 

campuran bahan bakar-bioaditif.  

 

5.4 Uji Indeks bias 

Indeks bias merupakan perbedaan kelajuan cahaya pada udara dan pada 

suatu zat cair. Nilai indeks bias dapat dipengaruhi oleh banyaknya atom karbon 

dan jumlah ikatan rangkap suatu zat. Semakin panjang rantai karbon dan semakin 

banyak jumlah ikatan rangkap, maka indeks bias suatu zat akan semakin besar. 

Hal ini berkaitan dengan senyawa penyusun minyak atsiri, minyak serai wangi 

khususnya (Susetyo dan Reny, 2004).  Pengukuran indeks dilakukan terhadap 
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minyak serai wangi, fraksi sitronelal dan fraksi sitronelol-geraniol. Hasil uji 

indeks bias ditampilkan pada Tabel 8. 

 

Tabel 7. Densitas Bahan Bakar Sebelum dan Setelah Penambahan Bioaditif 

Sampel Konsentrasi Bioaditif Densitas (kg/m³) 

Kontrola - 808,8186 

F2  812,7405 

F3 0,10% 813,1361 

Minyak Serai Wangi  809,1111 

F2  809,2143 

F3 0,15% 808,8014 

Minyak Serai Wangi  808,4574 

F2  809,7131 

F3 0,20% 809,5239 

Minyak Serai Wangi  808,7670 

F2  811,7084 

F3 0,50% 810,0915 

Minyak Serai Wangi  809,6959 
a Pertamina-DEX murni 

Tabel 8. Hasil Uji Indeks Bias 

Sampel 
Hasil 

Percobaan 
Baku Mutu 

Minyak Serai Wangi 1,4751 SNI 06-3953-1995 1,4660 – 1,4750 

Fraksi Sitronelal (F2) 1,4486 SNI 06-0026-1987 1,4440 – 1,4540 

Fraksi Sitronelol-

geraniol (F3) 
1,4668 SNI 06-0027-1987 1,4660 – 1,4770 

 

Hasil uji indeks bias yang diperoleh dibandingkan dengan standar yaitu 

Standar Nasional Indonesia (SNI). Berdasarkan hasil yang diperoleh, baik minyak 

serai wangi, fraksi sitronelal dan fraksi sitronelol-geraniol memiliki indeks bias 

yang sesuai dengan standar. 
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5.5 Uji Viskositas 

Viskositas merupakan satuan yang menyatakan besarnya tahanan geser 

suatu cairan atau besarnya hambatan suatu zat cair untuk mengalir. Apabila 

viskositas suatu zat semakin tinggi, maka zat tersebut lebih susah bergerak atau 

mengalir (Demirbas, 2008). Pengukuran viskositas dilakukan terhadap bahan 

bakar Pertamina-DEX murni dan yang telah ditambah dengan bioaditif. Pengujian 

viskositas dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan viskositas yang 

signifikan sebelum dan setelah penambahan bioaditif. Hasil uji viskositas 

ditampilkan pada Tabel 9. 

Berdasarkan hasil pengujian, terdapat perubahan viskositas antara bahan 

bakar Pertamina-DEX murni dan setelah penambahan bioaditif. Penambahan 

bioaditif pada konsentrasi tertentu dapat menurunkan viskositas bahan bakar. 

Penambahan F2 (sitronelal) pada konsentrasi 0,1% dan 0,15% menurunkan 

viskositas sebesar 2,02% dan 2,43%. Viksositas bahan bakar ketika F2 (sitronelal) 

ditambahkan selalu lebih rendah dibanding dengan F3 (sitronelol-geraniol) dan 

minyak serai wangi. Hal ini dapat disebabkan karena viskositas F2 (sitronelal) 

lebih rendah daripada F3 (sitronelol-geraniol) dan minyak serai wangi. 

 

5.6 Uji Efisiensi Konsumsi Bahan Bakar 

Konsumsi bahan bakar atau fuel consumption merupakan ukuran kuantitas 

bahan bakar yang dibutuhkan untuk menjalankan mesin selama periode waktu 

tertentu. Konsumsi bahan bakar terjadi akibat adanya proses pembakaran akibat 

pemampatan (kompresi) udara di dalam ruang bakar mesin. Besarnya konsumsi 

bahan bakar diukur dalam satuan berat per satuan waktu. Secara matematis 

konsumsi bahan bakar ditunjukkan dalam persamaan berikut: 
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dimana fc merupakan fuel consumption atau konsumsi bahan bakar dinyatakan 

dalam kg/jam, b merupakan volume pemakaian bahan bakar dinyatakan dalam 

mililiter (ml), t merupakan waktu yang digunakan yang dinyatakan dalam detik (s) 

dan γf merupakan densitas bahan bakar yang dinyatakan dalam kg/m3.  

 

Tabel 9. Hasil Uji Viskositas Bahan Bakar 

Sampel 
Konsentrasi 

Bioaditif 

Viskositas kinematik (ν) 

mm²/s 

Kontrola - 2,47 

F2  2,42 

F3 0,10% 2,48 

Minyak Serai Wangi  2,47 

F2  2,41 

F3 0,15% 2,53 

Minyak Serai Wangi  2,59 

F2  2,50 

F3 0,20% 2,59 

Minyak Serai Wangi  2,52 

F2  2,54 

F3 0,50% 2,62 

Minyak Serai Wangi  2,60 
a Pertamina-DEX murni 

 

 Pengujian konsumsi bahan bakar dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin 

Universitas Islam Indonesia. Mesin yang  digunakan adalah mesin diesel IN-DO 

R 180 iDi pada kecepatan 2000 rpm dengan waktu konsumsi selama 7 menit dan 

beban yang digunakan bertingkat yaitu 1000, 2000 dan 3000 psi. Setelah 

dilakukan pengujian maka diperoleh volume konsumsi bahan bakar masing-

masing. Selanjutnya dilakukan perhitungan maka diperoleh nilai konsumsi bahan 
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bakar dari bahan bakar Pertamina-DEX murni dan setelah penambahan bioaditif. 

Hasil perhitungan konsumsi bahan bakar ditampilkan pada Tabel 10. 

Tabel 10. Konsumsi Bahan Bakar 

Sampel Konsentrasi Bioaditif fc (kg/jam) 

Kontrola - 0,4714 

F2  0,3971 

F3 0,10% 0,4042 

Minyak Serai Wangi  0,4369 

F2  0,3746 

F3 0,15% 0,4021 

Minyak Serai Wangi  0,4158 

F2  0,3748 

F3 0,20% 0,3955 

Minyak Serai Wangi  0,4021 

F2  0,3757 

F3 0,50% 0,3958 

Minyak Serai Wangi  0,3956 
a Pertamina-DEX murni 

Hasil perhitungan konsumsi bahan bakar menunjukkan terdapat penurunan 

konsumsi bahan bakar ketika ditambahkan bioaditif. Penurunan konsumsi bahan 

bakar disebabkan karena senyawa–senyawa dalam bioaditif berperan sebagai 

penyedia oksigen atau disebut dengan senyawa oksigenat. Semakin banyak 

kandungan oksigen yang terkandung di dalam suatu bahan bakar, maka 

pembakaran akan semakin mudah dan sempurna (Labeckas et al., 2019). 

Penurunan konsumsi  bahan bakar dapat dilihat pada Gambar 15. 

Berdasarkan gambar tersebut dapat dilihat bahwa konsumsi bahan bakar 

menurun ketika ditambah dengan bioaditif. Penambahan bioaditif dengan 

konsentrasi 0,1% menghasilkan penurunan konsumsi rata-rata sebesar 12,45%, 

konsentrasi 0,15% menghasilkan penurunan konsumsi rata-rata sebesar 15,69%, 

konsentrasi 0,2% menghasilkan penurunan konsumsi rata-rata sebesar 17,11% dan 

konsentrasi 0,5% menghasilkan penurunan konsumsi rata-rata sebesar 17,48%. 
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Penurunan konsumsi semakin meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi 

bioaditif. Akan tetapi, penurunan konsumsi bahan bakar pada bioaditif dengan 

konsentrasi 0,15%; 0,2% dan 0,5% tidak berbeda terlalu jauh, sehingga dapat 

disimpulkan penambahan bioaditif yang optimal untuk bahan bakar Pertamina-

DEX adalah sebesar 0,15%. 

 

 

Gambar 15. Grafik Konsumsi Bahan Bakar 

Kadarohman (2012) menyatakan, struktur yang ruah dari senyawa yang 

terkandung dalam minyak atsiri dapat mengurangi kekuatan ikatan van der Waals 

senyawa penyusun bahan bakar. Ikatan antar molekul bahan bakar merupakan 

gaya dispersi (London force) yang sifatnya sangat lemah. Sedangkan, senyawa 

sitronelal, sitronelol dan geraniol memiliki interaksi dipol-dipol diantara 

molekulnya. Interaksi dipol-dipol yang sifatnya lebih kuat daripada gaya dispersi 

dapat memudahkan pemutusan ikatan antarmolekulnya. Oleh karena itu, hal ini 

membuat molekul bahan bakar mudah putus sehingga dapat tercapai proses 

pembakaran yang lebih efisien. Interaksi senyawa dalam bahan bakar Pertamina-

DEX dan setelah ditambah dengan bioaditif ditampilkan pada Gambar 9, 10 dan 
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11. Interaksi yang terjadi adalah gaya dipol terimbas, yaitu interaksi antara 

senyawa yang memiliki momen dipol permanen yang menginduksi senyawa non-

polar. 

 

ikatan van der Waals
(gaya dispersi)  

Gambar 16. Hipotesis Interaksi senyawa dalam bahan bakar Pertamina-DEX 

 

 

Gambar 17. Hipotesis Interaksi Pertamina-DEX dengan F2 (sitronelal) 

 

 

Gambar 18. Hipotesis Interaksi Pertamina-DEX dengan F3 (sitronelol+geraniol) 
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 Berdasarkan volume konsumsi bahan bakar yang diperoleh maka dapat 

dihitung efisiensi konsumsi bahan bakar. Efisiensi konsumsi menunjukkan 

peningkatan kualitas bahan bakar setelah ditambahkan bioaditif. Efisiensi 

konsumsi bahan bakar ditampilkan pada Tabel 11 dan Gambar 19. 

Tabel 11. Efisiensi Kosumsi Bahan Bakar 

Sampel 
Konsentrasi 

Bioaditif 

Efisiensi 

konsumsi (%) 

Kontrola - 16,18 

F2  14,71 

F3 0,10% 7,35 

Minyak Serai Wangi  20,59 

F2  14,71 

F3 0,15% 11,76 

Minyak Serai Wangi  20,59 

F2  16,18 

F3 0,20% 14,71 

Minyak Serai Wangi  20,59 

F2  16,18 

F3 0,50% 16,18 

Minyak Serai Wangi  16,18 

 

Berdasarkan hasil pengujian konsumsi bahan bakar yang dapat dilihat pada 

diagram diatas dapat dikethaui bahwa F2 (sitronelal) yang merupakan fraksi 

mengandung sitronelal memberikan efisiensi konsumsi paling tinggi daripada F3 

(sitronelol-geraniol) dan minyak serai wangi. Hal ini dapat disebabkan oleh salah 

satu sifat fisika dari senyawa yaitu flash point atau titik nyala. Stauffer et al. 

(2008) menyatakan, titik nyala merupakan suhu terendah dimana suatu zat dapat 

terbakar. Semakin rendah titik nyala suatu zat maka zat tersebut lebih mudah 

terbakar. Titik nyala dari sitronelal, sitronelol dan geraniol berturut-turut adalah 

86°C, 99°C dan 108°C. Sitronelal memiliki titik nyala paling rendah sehingga 

membuatnya lebih mudah terbakar. 
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Gambar 19. Efisiensi Komsumsi Bahan Bakar 

  Faktor lain yang memengaruhi yaitu viskositas zat. Cho et al. (2018) 

menyatakan, viskositas merupakan faktor penting yang memengaruhi sifat suatu 

zat cair, dalam hal ini bahan bakar. Viskositas berkaitan dengan laju alir dan 

karakteristik semburan atau pengkabutan bahan bakar ke dalam ruang bakar. 

Semakin tinggi viskositasnya maka bahan bakar lebih sulit untuk bergerak dan 

disemburkan atau dikabutkan ke dalam ruang bakar sehingga proses pembakaran 

tidak maksimal. Menurut Ramalingam et al. (2020) viskositas yang rendah 

membantu dalam proses atomisasi, evaporasi dan difusi serta meningkatkan 

interaksi bahan bakar dengan udara. Berdasarkan uji viskositas bahan bakar 

Pertamina-DEX yang telah dicampur dengan bioaditif menunjukkan bahan bakar 

yang telah dicampur dengan fraksi sitronelal (F2) memberikan nilai viskositas 

paling rendah dibanding fraksi sitronelol-geraniol (F3) maupun minyak serai 

wangi. 

 Penambahan bioaditif fraksi minyak serai wangi dan minyak serai wangi 

terbukti mampu mengurangi konsumsi bahan bakar. Variasi penambahan bioaditif 

yang digunakan adalah 0,1%; 0,15%; 0,2% dan 0,5%. Penambahan fraksi 

sitronelal (F2) pada tiap konsentrasi menghasilkan efisiensi konsumsi berturut-

turut sebesar 16,18%; 20,59%; 20,59% dan 20,59%. Selanjutnya, fraksi sitronelol-
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geraniol (F3) menghasilkan efisiensi konsumsi sebesar 14,71%, 14,71%, 16,18% 

dan 16,18%, kemudian penambahan minyak serai wangi menghasilkan efisiensi 

konsumsi sebesar 7,35%; 11,76%; 14,71% dan 16,18%. 

Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa efisiensi konsumsi bahan 

bakar ketika fraksi sitronelal (F2) ditambahkan mengalami kenaikan kemudian 

sama seiring meningkatnya konsentrasi bioaditif. Efisiensi konsumsi bahan bakar 

ketika penambahan fraksi sitronelol-geraniol (F3) sama pada konsentrasi 0,1% 

dan 0,15% kemudian meningkat ketika konsentrasi 0,2% dan selanjutnya tidak 

mengalami peningkatan pada konsentrasi 0,5%. Efisiensi konsumsi ketika F3 

(sitronelol-geraniol) ditambahkan masih lebih rendah dari F2 (sitronelal). 

Penambahan minyak serai wangi menghasilkan penurunan konsumsi bahan bakar 

yang meningkat secara linear seiring dengan meningkatnya konsentrasi bioaditif, 

tetapi masih lebih rendah dibanding dengan fraksi sitronelal (F2). Sehingga 

berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan bioaditif yang 

optimal untuk bahan bakar Pertamina-DEX adalah fraksi sitronelal (F2) dengan 

konsentrasi 0,15% karena efisiensi konsumsi dapat naik hingga 20,59%.
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan: 

1. Senyawa sitronelal dan sitronelol-geraniol dapat dipisahkan dengan distilasi 

fraksinasi vakum pada tekanan 30 mmHg dengan rasio refluks 20:1. Fraksi 

2 mengandung 76,48% sitronelal, fraksi 3 mengandung 37,37% sitronelol 

dan 22,04% geraniol, dan fraksi 4 mengandung 29,24% sitronelol dan 

27,73% geraniol.  

2. Penambahan bioaditif fraksi sitronelal (F2) dengan konsentrasi 0,1% dan 

0,15% mampu menurunkan viskositas bahan bakar Pertamina-DEX sebesar 

2,02% dan 2,43%. 

3. Penambahan bioaditif dapat meningkatkan efisiensi konsumsi bahan bakar 

Pertamina-DEX. Efisiensi konsumsi terbesar yaitu ketika penambahan 

fraksi sitronelal (F2) 0,15% sebesar 20,59%. 

 

6.2 Saran 

1. Diperlukan adanya penelitian lanjutan mengenai pengaruh penambahan 

bioaditif terhadap emisi gas buang yang dihasilkan meliputi CO, HC, NOx 

dan opasitas asap. 

2. Diperlukan studi lebih lanjut mengenai minyak atsiri lainnya yang 

berpotensi sebagai bioaditif. 

3. Diperlukan studi lebih lanjut mengenai metode yang optimal untuk 

memisahkan sitronelol dan geraniol.
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Lampiran 1. Perhitungan Densitas 

 

 

Keterangan:  

ρ : densitas sampel (kg/m3) 

a : massa piknometer kosong 

b : massa piknometer + aquades 

c : massa piknometer + sampel 

ρair : 997 kg/m3  

 

Sampel a b c ρ (kg/m3) ρ (g/cm3) 

Minyak Serai Wangi 8,5282 13,7826 13,1795 882,5643 0,8826 

F2 8,5282 13,7826 13,0982 867,1380 0,8671 

F3 8,5282 13,7826 13,1578 878,4469 0,8784 

 

Sampel a b c ρ (kg/m³) 

Pertamina-DEX 10,0408 15,8369 14,7429 808,8186 

0,1% 

F2 10,0408 15,8369 14,7657 812,7405 

F3 10,0408 15,8369 14,7680 813,1361 

MSW 10,0408 15,8369 14,7446 809,1111 

0,15% 

F2 10,0408 15,8369 14,7452 809,2143 

F3 10,0408 15,8369 14,7428 808,8014 

MSW 10,0408 15,8369 14,7408 808,4574 

0,2% 

F2 10,0408 15,8369 14,7481 809,7131 

F3 10,0408 15,8369 14,7470 809,5239 

MSW 10,0408 15,8369 14,7426 808,7670 

0,5% 

F2 10,0408 15,8369 14,7597 811,7084 

F3 10,0408 15,8369 14,7503 810,0915 

MSW 10,0408 15,8369 14,7480 809,6959 
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Lampiran 2. Perhitungan Viskositas 

 

Keterangan:  

µ : viskositas dinamik sampel (kg/ms) 

µ0 : viskositas dinamik aquades (kg/ms) 

ρ : densitas sampel (kg/m3) 

ρ0 : densitas aquades (997 kg/m3) 

t : waktu alir sampel (s) 

t0 : waktu alir aquades (s) 

 

 

Keterangan:  

ν : viskositas kinematik sampel (m2/s) 

µ : viskositas dinamik sampel (kg/ms) 

ρ : densitas sampel (kg/m3) 

 

Sampel ρ (kg/m³) t₁ (s) µ (kg/ms) ν (m²/s) ν (mm²/s) 

Pertamina-DEX 808,8186 7,385 0,002000780 2,47×10-6 2,47 

0,1% 

F2 812,7405 7,215 0,001964201 2,42×10-6 2,42 

F3 813,1361 7,415 0,002019631 2,48×10-6 2,48 

MSW 809,1111 7,38 0,002000148 2,47×10-6 2,47 

0,15% 

F2 809,2143 7,25 0,001965166 2,43×10-6 2,43 

F3 808,8014 7,545 0,002044084 2,53×10-6 2,53 

MSW 808,4574 7,745 0,002097376 2,59×10-6 2,59 

0,2% 

F2 809,7131 7,45 0,002020622 2,50×10-6 2,50 

F3 809,5239 7,735 0,002097431 2,59×10-6 2,59 

MSW 808,7670 7,515 0,002035870 2,52×10-6 2,52 

0,5% 

F2 811,7084 7,575 0,002059588 2,54×10-6 2,54 

F3 810,0915 7,835 0,002126037 2,62×10-6 2,62 

MSW 809,6959 7,75 0,002101945 2,60×10-6 2,60 
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 Lampiran 3. Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar  (Fuel Consumption) 

 

 

Keterangan:  

fc : fuel consumption (kg/jam) 

b : volume pemakaian bahan bakar (ml) 

t : waktu yang digunakan untuk mengkonsumsi bahan bakar, (s) 

γf : berat spesifik bahan bakar (kg/m3) 

 

Sampel b (ml) t (s) γ (kg/m³) fc (kg/jam) 

Pertamina-DEX 68 420 808,8186 0,4714 

0,1% F2 57 420 812,7405 0,3971 

 
F3 58 420 813,1361 0,4042 

 
MSW 63 420 809,1111 0,4369 

0,15% F2 54 420 809,2143 0,3746 

 
F3 58 420 808,8014 0,4021 

 
MSW 60 420 808,4574 0,4158 

0,2% F2 54 420 809,7131 0,3748 

 
F3 57 420 809,5239 0,3955 

 
MSW 58 420 808,7670 0,4021 

0,5% F2 54 420 811,7084 0,3757 

 
F3 57 420 810,0915 0,3958 

 
MSW 57 420 809,6959 0,3956 
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Lampiran 4. Perhitungan titik didih senyawa pada tekanan tertentu 

menggunakan Persamaan Clausius-Clapeyron 

 

1. Sitronelal 

Diketahui : T1 : 207°C (480 K) 

  P1 : 760 mmHg 

  P2 : 30 mmHg 

  ΔHvap : 44.200 J/mol 

  R : 8,314 J/K.mol 

     

Ditanya : T2   

Jawab :    
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2. Sitronelol 

Diketahui : T1 : 225°C (498 K) 

  P1 : 760 mmHg 

  P2 : 30 mmHg 

  ΔHvap : 53.600 J/mol 

  R : 8,314 J/K.mol 

     

Ditanya : T2   

Jawab :    
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3. Geraniol 

Diketahui : T1 : 230°C (503 K) 

  P1 : 760 mmHg 

  P2 : 30 mmHg 

  ΔHvap : 54.610 J/mol 

  R : 8,314 J/K.mol 

     

Ditanya : T2   

Jawab :    
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Lampiran 5. Kromatogram Minyak Serai Wangi 

2019
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Lampiran 6. Spektrum massa puncak ke-7 
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Lampiran 7. Spektrum massa puncak ke-14 
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Lampiran 8. Spektrum massa puncak ke-16 
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Lampiran 9. Kromatogram Fraksi 2 

2019
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Lampiran 10. Spektrum massa sitronelal pada fraksi 2 
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Lampiran 11. Kromatogram fraksi 3 

2019
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Lampiran 12. Spektrum massa sitronelol pada fraksi 3 
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Lampiran 13. Spektrum massa geraniol pada fraksi 3 
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Lampiran 14. Kromatogram fraksi 4 

2019
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Lampiran 15. Spektrum massa sitronelol pada fraksi 4 
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Lampiran 16. Spektrum massa geraniol pada fraksi 4 

 

 


