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 Biodiesel merupakan salah satu energi alternative untuk menggantikan solar. 

Akan tetapi biodiesel memiliki kelemahan yaitu mudah mengalami degradasi atau 

penurunan kualitas jika berkontak langsung dengan oksigen dalam jangka waktu 

tertentu. Salah satu cara untuk mengatasinya adalah menambahkan antioksidan 

pada biodiesel B30. Disisilain penambahan zat aditif pada bahan bakar dapat 

mempengaruhi performa mesin. Dari permasalah tersebut dilakukan penelitian 

yang bertujuan untuk mempelajari pengaruh penambahan antioksidan daun sirsak 

pada B30 terhadap torsi dan daya.   

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen dan teknik analisis 

data menggunakan analisis deskriptif. Sebelum diuji performa mesin, bahan bakar 

B30 sejumlah 1 liter dan serbuk antioksidan daun sirsak dicampur dengan 

konsentrasi antioksidan 50 ppm, 100 ppm dan 150 ppm. Pengujian performa 

dilakukan dengan menggunakan dynotest Maha Lps 3000, data performa yang 

diambil berupa nilai torsi dan daya. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan antioksidan pada bahan 

bakar B30 cenderung menurunkan torsi dan daya jika dibandingkan dengan torsi 

dan daya mesin diesel dengan bahan bakar biodiesel B30. Pada konsentrasi 50 ppm, 

100 ppm dan 150 ppm antioksidan ekstrak daun sirsak berturut-turut mengalami 

penurunan torsi sebesar 12,61 %; 24,76 % dan 16,69 % dan pada penurunan rata-

rata daya adalah 12,34%; 18,16% dan 16,37%.  

 

Kata kunci: Performa mesin diesel, antioksidan daun sirsak, antioksidan alami 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan bahan bakar minyak yang sangat tinggi pada kehidupan manusia, 

membuat cadangan minyak bumi semakin menipis. Minyak bumi banyak 

dimanfaatkan oleh manusia pada bidang industri dan transportasi. Pada bidang 

industri, minyak bumi digunakan sebagai campuran cat minyak, menjalankan mesin 

industri dan pembangkit listrik. Pada bidang transportasi, minyak bumi diubah 

menjadi pertalite, pertamax dan premium yang digunakan untuk menjalankan 

kendaraan mesin bensin, selain itu minyak bumi juga diubah menjadi bahan bakar 

solar yang digunakan untuk menghidupkan mesin diesel. Bahan bakar minyak 

berasal dari aktivitas bakteri terhadap senyawa atau unsur pada fosil makluk hidup 

pada jangka waktu yang sangat lama, sehingga bahan bakar minyak termasuk bahan 

bakar yang tidak terbarukan. Jika penggunaan bahan bakar minyak tidak dibatasi, 

dikhawatirkan cadangan minyak bumi di Indonesia akan langka. Berdasarkan data 

dari Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral selama 6 tahun terakhir yaitu 

dari tahun 2013 hingga tahun 2018 adalah sebagai berikut:  

Tabel 1.1 Jumlah Cadangan Minyak Bumi di Indonesia Tahun 2013-2018 

Tahun Cadangan Terbukti 

2013 3.692,50 MMSTB 

2014 3.624,50 MMSTB 

2015 3.602,53 MMSTB 

2016 3.306,90 MMSTB 

2017 3.170,90 MMSTB 

2018 3.154,30 MMSTB 

Sumber: Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, (2018) 
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Cadangan terbukti minyak bumi menurut Syeirazi dan Kholid (2009) adalah 

cadangan minyak dan gas bumi berdasarkan jumlah yang sudah dibuktikan pada 

derajat kepastian tinggi melalui analisis kuantitatif log sumur yang dapat dipercaya. 

Berdasarkan tabel 1.1., terjadi penurunan cadangan terbukti minyak bumi di 

Indonesia, sehingga cadangan bahan bakar minyak yang digunakan masyarakat 

Indonesia ikut menipis. 

Ada banyak alternatif yang ditempuh dalam mengatasi ancaman kelangkaan 

bahan bakar minyak bumi, salah satunya adalah penggunaan bahan bakar biodiesel 

pada mesin diesel. Bahan bakar biodiesel sudah diizinkan penggunaannya untuk 

kepentingan industri di Indonesia, hal ini sudah diatur oleh pemerintah dalam 

Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia (2018: 3) 

berdasarkan peraturan Nomor: 2018 K/10/MEM/2018 menjelaskan bahwa 

pemerintah menetapkan badan usaha bahan bakar minyak, badan usaha bahan bakar 

nabati jenis biodiesel dan aturan pencampuran biodiesel dengan bahan bakar 

minyak. Bahan baku pembuatan biodiesel di Indonesia sangat mudah, misalnya 

kelapa sawit, tumbuhan jarak, singkong. Mudahnya bahan baku yang diperoleh 

menjadi salah satu alasan biodiesel dijadikan alternatif dalam mengatasi ancaman 

kelangkaan bahan bakar minyak bumi.  

Kekurangan dari bahan bakar jenis biodiesel, yaitu dapat mengalami 

degradasi. Stabilitas oksidasi yang rendah pada biodiesel menjadi penyebab 

terjadinya degradasi. Gurau et al., (2016: 2), oksidasi pada biodiesel melaui tiga 

tahap yaitu tahap inisiasi adalah tahap pembentukan radikal bebas, tahap propagasi 

adalah tahap mereaksikan senyawa atau unsur menjadi radikal baru, tahap terminasi 
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adalah tahap penggabungan  produk radikal bebas membentuk senyawa non radikal, 

sehingga pada tahap ini dapat dikatakan pembentukan radikal bebas sudah berhenti. 

Menurut Roliadi et al., (2012: 69), biodiesel memiliki kandungan asam 

karboksilat yang dapat mendorong proses oksidasi sehingga mempengaruhi kinerja 

biodiesel. Selain karena adanya kandungan asam lemak tersebut, degradasi pada 

biodiesel juga dipengaruhi oleh beberapa faktor, menurut Silviana dan Buchori 

(2015: 149), faktor yang mempengaruhi degradasi pada biodiesel adalah kondisi 

penyimpanan (tetutup, terbuka dan temperatur ), unsur logam dan peroksida.  

Menurut Setiawan dan Nugroho (2016: 4) terjadinya degredasi pada 

biodiesel akibat adanya oksidasi menyebabkan biodiesel bersifat korosif pada 

logam. Sifat korosif ini merugikan jika digunakan pada mesin diesel. Proses 

pembakaran mesin diesel pada ruang bakar, dilakukan secara injeksi. Proses injeksi 

membutuhkan tekanan yang tinggi, oleh karena itu aliran bahan bakar pada mesin 

diesel banyak melewati komponen yang didalamnya terdapat saluran kecil terbuat 

dari logam, misalnya pada saat bahan bakar melewati pompa injeksi, maka akan 

melewati saluran masuk menuju ke bagian atas plunyer. Pada saat bekerja, plunyer 

membutuhkan pelumasan karena plunyer akan bergerak berputar menyesuaikan 

pergerakan dari rack, jika bahan bakar yang digunakan bersifat korosif (merusak 

logam), maka pada pompa injeksi akan timbul karat yang dapat menghambat kerja 

dari pompa injeksi sehingga tekanan dan volume bahan bakar yang akan 

diinjeksikan kedalam ruang bakar tidak sesuai yang diharapkan, sehingga dapat 

mempengaruhi performa mesin diesel. 
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Penambahan zat antioksidan pada biodiesel dapat menghambat proses 

oksidasi. Proses oksidasi terjadi karena adanya oksigen, menurut Sanjiwani et al., 

(2015: 260), reaksi oksidasi pada biodiesel menyebabkan ketengikan (rancidity) 

pada biodiesel, reaksi ini terjadi ketika biodiesel didiamkan dan ketengikan akan 

hilang apabila biodiesel tersebut ditambahkan zat antioksidan. 

Tumbuhan sirsak mempunyai banyak manfaat bagi kehidupan manusia, 

salah satunya adalah pemanfaatan daun sirsak sebagai bahan baku antioksidan. 

Menurut Baskar et al., (2007: 482), daun sirsak mengandung senyawa flavonoid 

dan memiliki aktivitas antioksidan yang cukup kuat yaitu IC50 = 70 ppm. Selain 

sebagai bahan baku antioksidan, masyarakat zaman dahulu telah mengenal 

tumbuhan sirsak sebagai pengobatan alami, yaitu dengan memanfaatkan buah 

ataupun daunnya untuk dijadikan obat tradisional. Menurut Pratiwi (2019), daun 

sirsak memiliki khasiat dapat mengobati penyakit, diantara adalah penyakit kanker, 

kolesterol, sariawan, asam urat, jerawat dan darah tinggi. Selain sebagai obat 

tradisional, tumbuhan sirsak juga mengandung antioksidan.  

Bahan baku pembuatan antioksidan dari tumbuhan sirsak mudah didapatkan. 

Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu penghasil tumbuhan sirsak paling 

banyak di Indonesia. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (2017:68), jumlah 

tanaman sirsak di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2017 menempati posisi paling 

atas, jumlah tanaman pada triwulan I sebesar 262.839 pohon, triwulan II sebesar 

195.020 pohon, triwulan III sebesar 222.767 pohon, triwulan IV sebesar 231.016 

pohon. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik diatas, keberadaan tanaman sirsak 
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di Pulau Jawa mudah dijumpai, sehingga jika digunakan sebagai bahan pembuat 

antioksidan tentu akan mempermudah dalam proses produksi.  

Penambahan zat aditif pada bahan bakar dapat mempengaruhi performa dari 

mesin diesel. Zat aditif dapat mempengarungi sifat kimia bahan bakar. Menurut 

Fattah et. al., (2014: 269), penambahan zat aditif berupa antioksidan sintetis pada 

biodiesel dapat mempengaruhi viskositas, densitas dan nilai kalor. Proses 

pembakaran tentu sangat bergantung pada sifat kimia dari bahan bakar, menurut 

Tirtoatmodjo dan Willyanto (2000: 127) perubahan sifat kimia yaitu berupa 

penurunan densitas dan viskositas solar, dapat menghaluskan pengabutan bahan 

bakar dan campuran bahan bakar solar dengan udara lebih homogen sehingga dapat 

meningkatkan daya dan menurunkan konsumsi bahan bakar mesin diesel.  

Pengujian performa mesin menggunakan biodiesel dengan campuran 

antioksidan sangat penting untuk dilakukan. Sebagai konsumen, masyarakat 

menginginkan bahan bakar yang ramah lingkungan, memiliki performa yang baik 

untuk mesin dan harga yang terjangkau. Selain itu, masih sedikitnya pengujian 

performa mesin menggunakan campuran biodiesel dengan antioksidan juga 

menjadi alasan yang kuat untuk melakukan penelitian ini. 

1.2 Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka perumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1.2.1 Kebutuhan bahan bakar yang semakin meningkat, membuat cadangan 

minyak bumi semakin menipis. 
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1.2.2 Perlunya bahan bakar alternatif dalam mengatasi kelangkaan bahan bakar 

minyak. 

1.2.3 Biodiesel mudah teroksidasi, sehingga kualitas dari biodiesel akan menurun. 

1.2.4 Pencegahan penurunan kualitas solar menggunakan antioksidan masih 

sedikit. 

1.2.5 Kandungan daun sirsak belum dimanfaatkan secara maksimal. 

1.2.6 Antioksidan dapat mempengaruhi kualitas bahan bakar mesin diesel, 

sehingga diperlukan pengujian performa mesin. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1.3.1 Bahan bakar yang digunakan adalah biodiesel B30 dengan campuran 

antioksidan alami. 

1.3.2 Pencegahan proses oksidasi pada biodiesel menggunakan antioksidan alami. 

1.3.3 Bahan baku pembuatan antioksidan berasal dari daun sirsak. 

1.3.4 Uji performa mesin diambil data torsi dan daya. 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan dalam penelitian ini 

adalah 

1.4.1 Apakah ada pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada 

biodiesel terhadap torsi mesin? 

1.4.2 Apakah ada pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada 

biodiesel terhadap daya mesin? 
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1.5 Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah 

1.5.1 Mempelajari pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada 

biodiesel terhadap torsi mesin. 

1.5.2 Mempelajari pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada 

biodiesel terhadap daya mesin. 

1.6 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah  

1.6.1 Menghasilkan produk antioksidan dari daun sirsak yang dapat menghambat 

proses oksidasi pada biodiesel. 

1.6.2 Memperoleh data pengujian performa mesin diesel, yang dapat 

dimanfaatkan oleh pengguna sebagai pengetahuan berupa efek samping 

penambahan antioksidan daun sirsak pada biodiesel terhadap nilai torsi dan 

daya . 

1.6.3 Memberikan solusi alternatif berupa aditif yang dapat mengurangi proses 

oksidasi pada bahan bakar biodiesel. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

Penambahan antioksidan pada biodiesel dapat memperbaiki biodiesel. 

Penelitian yang dilakukan Megawati et al., (2018: 33) menggunakan metode 

penambahan ekstrak daun sirsak dan ekstrak kulit manggis pada sampel biosolar 

(B20) dengan cara dipanaskan dan diinjeksikan dengan udara sejumlah 2,3 

liter/menit secara kontinu. Selama proses oksidasi, suhu yang divariasikan adalah 

100 oC, 110 oC, dan 120 oC. Penambahan antioksidan alami pada parameter biosolar 

(B20) dapat menghambat oksidasi pada biosolar (B20).  

Menurut Sanjiwani et al., (2015: 265) penelitian yang telah dilakukan 

menggunakan bahan minyak jelantah kelapa sawit bekas penggorengan dan 

antioksidan ekstrak kulit pisang kapok. Metode yang digunakan pada pembuatan 

ekstraksi kulit pisang adalah metode maserasi pada suhu kamar. Serbuk kulit pisang 

kering 300 gr diekstraksi dengan kurang lebih 1600 ml methanol selam 24 jam yang 

dilakukan berulang-ulang sampai 4 kali. Metode yang digunakan pada pembuatan 

biodiesel minyak jelantah kelapa sawit adalah esterifikasi, yaitu mencampurkan 

220 ml minyak jelantah kelapa sawit, metanol sebanyak 22 ml dan katalis HCl 37% 

sebanyak 1,1 ml. Campuran dipanaskan pada suhu 65 0C sampai 67 0C setelah itu 

diaduk selama 1 jam dengan alat refluks. Minyak hasil esterifikasi dimasukkan ke 

dalam corong pisah dan didiamkan selama 24 jam sehingga terbentuknya dua 

lapisan. Biodiesel hasil sintesis, ditambahkan antioksidan ekstrak kloroform kulit 

buah pisang kepok dengan variasi konsentrasi yaitu 0,1 % b/v, 0,2 % b/v, dan 0,3 % 
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b/v dan dibandingkan dengan biodiesel tanpa penambahan ekstrak kloroform kulit 

buah pisang. Hasil dari penelitian adalah penambahan ekstrak kloroform kulit buah 

pisang kepok 0,2 % b/v paling efektif menghambat reaksi oksidasi pada biodiesel 

karena memiliki nilai bilangan peroksida, bilangan asam, dan kadar FFA paling 

rendah. 

Penambahan zat antioksidan pada biodiesel dapat mempengaruhi karakteristik 

biodiesel. Menurut penelitian yang dilakukan Schober dan Mittlebach (2004: 387) 

menyimpulkan bahwa penambahan antioksidan pada biodiesel dapat 

mempengaruhi viskositas dan densitas (kerapatan) biodiesel, tetapi tidak signifikan. 

Antioksidan dapat didapatkan dari tumbuhan, salah satunya adalah daun sirsak 

(Annona Muricata L.). Menurut Baskar et al., (2007: 484) penelitian menggunakan 

daun Annona squamosa (AS), Annona muricata (AM), Annona reticulata (AR) 

yang diekstrak dengan etanol 95%, hasilnya adalah ekstrak etanol daun AM (daun 

sirsak) menunjukkan aktivitas antioksidan in vitro yang paling kuat dengan 

persentase penghambatan yang tinggi dibandingkan dengan daun AS dan AR. 

Karakteristik pada bahan bakar motor diesel dapat mempengaruhi kerja motor 

diesel. Menurut Dwipayana (2016: 6), bahan bakar biodiesel memiliki nilai 

viskositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan solar, viskositas terlalu tinggi 

maka akan besar kerugian gesekan di dalam pipa, kerja pompa akan berat, 

penyaringannya sulit, kemungkinan kotoran mudah mengendap, dan sulit 

mengkabutkan bahan bakar. Ini berhubungan dengan perpindahan panas, karena 

akan terbentuknya fouling factor. Sebaliknya jika viskositas terlalu rendah 

berakibat pelumasan yang tipis, jika dibiarkan terus menerus akan mengakibatkan 
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keausan. Angka setana biodiesel menunjukkan angka yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan minyak solar, dengan angka setana yang relatif tinggi 

diharapkan tidak ada keterlambatan dari nyala agar kenaikan tekanan tidak terlalu 

tinggi, kenaikan tekanan yang terlalu tinggi akan menyebabkan detonasi. Menurut 

Banjari et al., (2015: 88), nilai viskositas dan flash point (nyala api) dapat 

mempengaruhi nyala api dan penguapan bahan bakar, semakin rendah viskositas 

dan flash point maka nyala api pun cenderung lebih stabil. 

Menurut Ariwibowo et al., (2011: 91), penelitian yang dilakukan membuat 

biodiesel menggunakan metode Mike Pelly yang selanjutnya dioksidasikan dengan 

cara menuangkan biodiesel sebanyak 10 liter dalam tangki reaktor yang 

berkapasitas 20 liter dengan keadaan tertutup kemudian mengalirkan gas oksigen 

dengan laju aliran 0.8 liter/menit dimana temperatur biodiesel dalam tangki 

dikondisikan pada temperatur 60ºC oleh heater dan diaduk secara konstan, hasilnya 

adalah  bahan bakar biodiesel teroksidasi mempunyai karakteristik pembakaran 

lebih baik dibandingkan dengan solar. Campuran B20 untuk biodiesel teroksidasi 

mempunyai daya lebih tinggi 16,2% dan bsfc lebih rendah 11,2% dibandingkan 

dengan solar. 

Biodiesel merupakan salah satu alternatif bahan bakar mesin diesel yang 

mempunyai banyak keunggulan, namun disisi lain biodiesel juga mempunyai 

kelemahan, salah satunya adalah mudah mengalami oksidasi sehingga terjadi 

penurunan kualitas (degradasi). Menurut hasil penelitian Megawati et al., (2018: 33) 

dan Sanjiwani et al., (2015: 265) kelemahan  ini dapat dicegah dengan cara 

menambahkan antioksidan. Daun sirsak salah satu bahan alternatif yang 
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mengandung antioksidan, berdasarkan penelitian yang dilakukan Baskar et al., 

(2007: 482) aktivitas  antioksidan pada daun sirsak Annona muricata (AM) lebih 

kuat disbanding daun Annona squamosa (AS) dan daun Annona reticulata (AR), 

sehingga antioksidan dari ekstrak daun sirsak dapat dijadikan solusi untuk 

mencegah kelemahan biodiesel. 

Antioksidan dari ekstrak daun sirsak yang dicampurkan dengan bahan bakar 

biodiesel akan berpengaruh terhadap performa mesin diesel. Performa mesin 

didukung oleh beberapa faktor, salah satunya adalah penggunaan bahan bakar. 

Selain dapat mencegah oksidasi, penambahan antioksidan pada biodiesel juga dapat 

mempengaruhi karakteristik biodiesel, hal ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Schober dan Mittlebach (2004: 387), dengan berubahnya 

karakteristik biodiesel maka akan mempengaruhi performa mesin, hal ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Ariwibowo et.al., (2011: 91). 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1  Biodiesel  

Menurut Ma’ruf (2015: 7) biodiesel merupakan ester metil asam lemak atau 

fatty acid methyl ester (FAME) yang terbuat dari minyak nabati atau hewani yang 

memenuhi standar mutu yang distandarkan, bahan bakar nabati jenis ini digunakan 

di mesin Diesel. Menurut Carvalho dalam Ichsan et al., (2018: 12), biodiesel berasal 

dari mikro dan makro alga yang bersifat terbarukan, dapat diproduksi dalam skala 

besar dan ramah lingkungan. Biodiesel dibuat melalui reaksi antara asam lemak 

dengan metanol melalui proses transesterifikasi dengan menggunakan katalis KOH, 

hasil yang didapat berupa biodiesel dengan hasil sampingan berupa endapan 
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gliserol. Menurut Nurhadi (2015:1) secara umum karakteristik biodiesel adalah 

memiliki angka setana yang lebih tinggi dari minyak solar, dapat terdegradasi 

dengan mudah (biodegradable), tidak mengandung sulfur (atau sangat rendah, jika 

ada) dan senyawa aromatic, sehingga emisi pembakaran yang dihasilkan lebih 

ramah lingkungan dari pada bahan bakar minyak jenis minyak solar. 

 

Gambar 2.1 Reaksi Pembuatan Biodiesel 

Sumber : Ma’ruf, (2015:8) 

Biodiesel memiliki banyak keunggulan dibandingkan dengan solar 

diantaranya adalah kandungan racun yang rendah, berasal dari bahan baku yang 

terbarukan, kadar belerang yang rendah, emisi gas buang yang rendah, dan titik 

nyala yang tinggi (Moser, 2009: 229).  

Sifat fisik bahan bakar yang perlu diketahui adalah: 

2.2.1.1 Berat  Jenis (specific gravity) 

Menurut Supraptono (2004: 26), berat jenis adalah suatu perbandingan 

berat dari bahan bakar minyak dengan berat dari air dalam volume yang sama, 

dengan suhu yang sama pula (600 F). Berat jenis dinyatakan dalam API Grafity 

atau derajat API (American Petroleum Institute). 

API =
141,5

𝛾
− 131,5 
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Keterangan: 

 𝛾 = Berat jenis air pada suhu 600F 

2.2.1.2 Viskositas 

Menurut Supraptono (2004: 27) viskositas atau kekentalan adalah suatu 

ukuran dari besar perlawanan zat cair untuk mengalir atau ukuran dari besarnya 

tahanan geser dalam dari suatu bahan cair yang dinyatakan dalam satuan centi 

poise. 

2.2.1.3 Nilai Kalor 

Menurut Supraptono (2004: 27) nilai kalor adalah besarnya panas yang 

diperoleh dari pembakaran suatu jumlah tertentu (1 kg) bahan bakar di dalam 

zat asam yang terbakar secara sempurna. 

2.2.1.4 Titik Nyala (flash point) 

Menurut Supraptono (2004: 28) titik nyala adalah suhu terendah dari bahan 

bakar minyak yang dapat menimbulkan nyala api apabila pada permukaan 

bahan bakar minyak tersebut dipercikan api. 

 Di akhir tahun 2019 Indonesia telah menetapkan penggunaan bahan bakar 

B30. Menurut ESDM (2019) pada laman website resminya, Menteri ESDM telah 

mengesahkan keputusan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 227 

K/10/MEM/2019 tentang Pelaksanan Uji Coba Pencampuran Bahan Bakar Nabati 

Jenis Biodiesel 30% (B30) ke dalam bahan bakar minyak jenis solar periode 2019. 

Berdasarkan  SNI 7182: 2015, spesifikasi B30 adalah sebagai berikut: 

  



14 
 

 
 

Tabel 2.1 Spesifikasi Bahan Bakar B30 

No Karakteristik Nilai Satuan 

1 Massa Jenis (pada 400C) 850-890 Kg/m3 

2 Viskositas Kinematik (pada 400C) 2,3-6,0 mm2/s (cst) 

3 Angka setana min 51  

4 Titik nyala 130 0C 

5 Korosi lempeng tembaga (500C) 3 Jam 

6 Residu karbon 0,05 % atau 0,3 % 

(dalam 10% 

ampas destilasi) 

Massa 

7 Temperatur destilasi (90%) 360 0C 

8 Abu sulfat Maks 0,02% massa  

9 Belerang  Maks 10 mg/kg 

10 Fosfor  Maks 4 mg/kg 

11 Angka asam  Maks 0,4 mg-KOH/g 

12 Gliserol bebas  Maks 0,02% Massa 

13 Gliserol total  Maks 0,24% Massa 

14 Kadar ester metil  min 96,5% Massa 

15 Angka ioudium  maksl 115%-

massa 

(g-12/100 g) 

16 Kestabilan oksidasi  metode rancimat 

600 menit dan 

metode petro oksi 

45 menit. 

Menit 

17 Monogliserida maks 0,55 % Massa 

18 Warna (ASTM D-1500) maks 3  

19 Kadar air (metode uji D-6304) maks 350 ppm  

20  CFPP (Cold FIlter Plugging Point) 

metode D-6371 

maks 15 0C 

21 Logam I (EN 14108/14109, EN 

14538) 

maks 5 mg/kg 

22 Logam II (EN 14538) maks 5 mg/kg  

23 Total Kontaminan (ASTM D 2276, 

ASTM D 5452, ASTM D 6217) 

maks 20 mg/liter  

Sumber : www.esdm.go.id 

Bahan bakar biodiesel yang digunakan didalam negeri tentu mempunyai 

standar tersendiri, berikut merupakan tabel standardisasi biodiesel dalam negeri. 
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Tabel 2.2 Standardisasi Biodiesel Dalam Negeri 

NO Parameter Uji 
Satuan, 

Min/Max 
Persyaratan Metode Uji Alternatif 

1.  Massa jenis pada 40 0C kg/m3 850-890 ASTM D 1298 atau 

ASTM D 4052 

2.  Viskositas kinematik pada 

40 0C 

mm2/s (cSt) 2,3-6,0 ASTM D 445 

3. Angka setana Min 51 ASTM D 613 atau 

ASTM D 6890 

4. Titik nyala (mangkok 

tertutup) 

0C, min 100 ASTM D 93 

5. Titik kabut 0C, maks 18 ASTM D 2500 

6. Korosi lempeng tembaga 

(3 jam pada 50 0C) 

 Nomor 1 ASTM D 130 

7. Residu karbon 

- dalam percontoh asli 

 

- dalam 10% ampas 

distilasi 

 

%-massa, maks 

 

0,05 

 

0,3 

 

ASTM D 4530 atau 

ASTM D 189 

8. Air dan sedimen %-vol, maks 0,05 ASTM D 2709 

9. Temperatur distilasi 90% 0C, maks 360 ASTM D 1160 

10. Abu tersulfatkan %-massa, maks 0,02 ASTM D 874 

11. Belerang mg/kg, maks 100 ASTM D 5453 atau 

ASTM D 1266 atau 

ASTM D 4294 atau 

ASTM D 2622 

12. Fosfor  mg/kg, maks 10 AOCS Ca 12-55 

13. Angka asam mg-KOH/g, 

maks 

0,5 AOCS Cd 3d-63 atau 

ASTM D 664 

14. Gliserol bebas %-massa, maks 0,02 

AOCS Ca 14-59 atau 

ASTM D 6584 

15. Gliserol total %-massa, maks 0,24 AOCS Ca 14-56 atau 

ASTM D 6584 

16. Kadar ester metil %-massa, min 96,5  

17. Angka iodium %-massa 

(g-I2/100g), 

maks 

115 AOCS Cd 1-25 

18. Kadar monogliserida %-massa, maks 0,8 ASTM D 6584 

19. Kesetabilan oksidasi 

 

 Periode induksi metode 

rancimat, atau 

 

 Periode induksi metode 

petro oksi 

 

 

menit  

 

 

360 

 

 

27 

 

 

EN 15751 

 

 

ASTM D 7545 

Sumber: Balai Teknologi Bahan Bakar dan Rekayasa Desain, (2015) 
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2.2.2 Antioksidan untuk Biodiesel 

Aditif adalah komponen yang ditambahkan ke dalam bahan bakar dalam 

jumlah kecil untuk meningkatkan atau merubah properties dari bahan bakar (Ma’ruf, 

2015: 19). Ada beberapa penyebab terjadi peningkatan kebutuhan aditif, 

diantaranya adalah diterapkannya penjualan biodiesel yang bebas, sifat stabilitas 

biodiesel yang rendah dan inkompatibilitas biodiesel terhadap beberapa material 

logam, oleh karena itu diperlukan aditif untuk meningkatkan stabilitas dan 

menghambat korosi (Westberg, 2012: 12). 

Penambahan zat antioksidan pada biodiesel dapat berpengaruh terhadap 

stabilitas oksidasi biodiesel. Menurut Tang  et al., (2008: 373) aktivitas antioksidan 

meningkat dengan bertambahnya konsentrasi. Periode induksi biodiesel berbasis 

SBO-, CSO-, YG-, dan SBO dapat ditingkatkan secara signifikan dengan PY, PG 

dan TBHQ, sementara PY, BHA, dan BHT menunjukkan hasil terbaik untuk 

biodiesel berbasis PF, ini menunjukkan bahwa efek dari masing-masing antioksidan 

pada biodiesel berbeda tergantung pada bahan baku yang berbeda. Selain itu, efek 

antioksidan pada B20 dan B100, menunjukkan bahwa meningkatkan stabilitas 

oksidatif biodiesel secara efektif dapat meningkatkan campuran biodiesel. 

Stabilitas oksidatif dari biodiesel berbasis SBO menurun dengan meningkatnya 

waktu penyimpanan di dalam dan luar ruangan, sedangkan nilai periode induksi 

dengan menambahkan TBHQ ke biodiesel berbasis SBO tetap konstan hingga 9 

bulan.  
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Gambar 2.2 Tahap Proses Oksidasi 

Sumber: Gurau et al., (2016: 2) 

Menurut Serrano et al., (2013: 50) penambahan antioksidan alami maupun 

buatan pada biodiesel dengan pemurnian menggunakan air suling dan air suling 

yang diasamkan hasilnya adalah antioksidan dapat meningkatkan stabilitas oksidasi 

dan efek antioksidan meningkat konsentrasi. 

2.2.3 Tanaman Sirsak 

Menurut Ersi (2011) tanaman dengan nama latin Annona Muricata L atau 

yang biasa dikenal dengan tanaman sirsak merupakan salah satu jenis tanaman buah  

yang berasal dari amerika selatan, kemudian menyebar luas ke daerah Asia Selatan 

dan Asia Tenggara, salah satunya adalah daerah Indonesia. Tanaman sirsak 

merupakan salah satu jenis tanaman pekarangan yang buahnya memiliki ciri bau 

dan rasa yang khas, berwarna putih seperti susu, rasanya manis asam dan berbiji 

kecil yang berwarna hitam. 
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Gambar 2.3 Daun Sirsak 

Sumber : Dokumen Pribadi 

Berikut ini merupakan klasifikasi tanaman sirsak: 

Tabel 2.3 Klasifikasi Tanaman Sirsak 

Klasifikasi Keterangan 

Kingdom Plantae (tumbuhan) 

Subkingdom Tracheobionta (tumbuhan 

berpembuluh) 

Super divisi Spermatophyta (menghasilkan biji) 

Kelas Magnoliopsida (berkeping dua) 

Sub kelas Magnoliidae 

Ordo Magnoliales  

Famili Annonaceae  

Genus Annona  

Spesies Annona muricate L. 

 

Menurut Ersi (2011) tanaman sirsak membutuhkan iklim tropik yang hangat 

dan lembab, tanaman jenis Annona ini merupakan yang paling mudah untuk 

tumbuh. Tanaman sirsak dapat tumbuh pada ketinggian sampai 1200 mdpl. 

Tanaman sirsak dapat tumbuh dengan baik pada keadaan iklim bersuhu 22-280 C, 

dengan kelembaban yaitu antara 60-80 % dan curah hujan berkisar 1500-2500 mm 

per tahun. 

Menurut Ersi (2011) keadaan iklim yang terlalu ekstrem dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman sirsak. Salah satu faktor penghambat 

pertumbuhan tanaman sirsak adalah cuaca yang dingin. Sedangkan di musim 
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kemarau  tanaman sirsak akan merontokkan daunnya yang bertujuan untuk 

menyesuaikan diri terhadap lingkungan. Tanaman sirsak tidak cocok dengan 

genangan air, oleh sebab itu tanaman ini membutuhkan aliran air yang baik agar 

mudah untuk tumbuh dan berkembang. 

2.2.4  Antioksidan Ekstrak Daun Sirsak 

Menurut Sayuti dan Yenrina (2015: 7) pengertian antioksidan secara kimia 

yaitu senyawa yang memberikan elektron, secara biologis antioksidan merupakan 

senyawa yang dapat mencegah dampak negatif dari oksidan, secara umum 

pengertian antioksidan adalah  senyawa yang dapat menghambat kerusakan akibat 

adanya proses oksidasi.  

Berdasarkan sumbernya, antioksidan digolongkan menjadi 2 yaitu 

2.2.4.1 Antioksidan alami 

Berasal dari tumbuhan yang sering dikonsumsi dan telah diisolasi. 

Antioksidan yang terdapat dalam tumbuhan mengandung vitamin C, vitamin E, 

polienol, karoten, bioflavonoid, katekin, dan resveratrol. 

2.2.4.1 Antioksidan sintetik 

Biasanya digunakan pada makanan untuk menjaga mutu dan perubahan sifat 

kimia makanan yang diakibatkan oleh proses oksidasi yang berlangsung saat 

penyimpanan. Contohnya BHA (Butylated Hidroxyanisol), BHT (Butylated 

Hidroxytoluene), TBHQ (Tert-Butyl Hidroxy Quinon), propel galat dan lain-lain. 

Daun sirsak dapat dibuat antioksidan melalui metode ekstraksi. Menurut Artini 

et al., (2012: 131), penelitian yang dilakukan yaitu sebanyak 1200 gr serbuk daun 

sirsak (Annona muricata L.) diekstraksi dengan cara maserasi menggunakan 
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metanol teknis sampai semua  serbuk  terendam  dalam  pelarut  selama kurang 

lebih 24 jam secara berulang-ulang. Ekstrak yang memperlihatkan aktivitas 

antioksidan yang paling baik kemudian dilakukan uji fitokimia dan dilanjutkan 

aplikasinya ke hewan uji tikus wistar serta dipisahkan dengan kromatografi kolom. 

Hasilnya menunjukkan   bahwa   ekstrak petroleum eter, kloroform, n-butanol dan 

air bersifat aktif sebagai antioksidan. Ekstrak n- butanol memiliki persentase 

peredaman paling tinggi pada menit ke-5 sebesar 91,10% dan menit ke-60 sebesar 

97,9 %. Ekstrak n-butanol kemudian diuji fitokimia. 

2.2.5  Performa Mesin Diesel 

 Menurut Heywood (1988: 46), torsi pada motor diesel biasanya diukur 

menggunakan alat dinamometer. Mesin yang akan diuji ditempatkan pada landasan 

alat uji serta dijepit atau diberikan sabuk pengaman, dan poros mesin dihubungkan 

ke rotor dinamometer. Prinsip kerja dinamometer adalah rotor dinamometer 

diputarkan oleh sumber daya motor yang diuji, rotor juga dipasangkan secara 

mekanis, elektrik, hidrolis, dengan stator dalam keadaan seimbang. Torsi yang 

diberikan pada stator dengan putaran rotor diukur dengan menyeimbangkan stator 

dengan beban, pegas, atau pneumatik. 

  
Gambar 2.4 Skema Pengujian Performa Mesin pada Dinamometer 

Sumber : Heywood, (1988: 46) 
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2.2.5.1 Torsi 

Menurut Basyirun et al., (2008: 23), torsi merupakan ukuran kemampuan 

mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi dapat dikatakan sebagai energi. Adapun 

secara teoritis, rumus yang digunakan untuk menghitung torsi adalah : 

T = F x b (Nm)………………………………………………….………(2.1) 

Keterangan: 

T = Torsi benda berputar (Nm) 

F = Gaya sentrifugal dari benda yang berputar (N) 

b = Jarak benda ke pusat rotasi (m) 

2.2.5.2 Daya 

Menurut Basyirun et al., (2008: 24), daya merupakan jumlah energi yang 

dihasilkan mesin setiap waktunya. Adapun secara teoritis, rumus yang digunakan 

untuk menghitung daya adalah : 

P = 2 x π x N x T  (kW)………………………………………………..…(2.2) 

    60 x 1000  

Keterangan : 

P = Daya mesin (kW) 

T = Torsi mesin (Nm) 

N = Putaran mesin (rpm) 

2.2.6 Reaksi Pembakaran Mesin Diesel  

Menurut Challen dan Baranescu (1999: 91), pembakaran diesel adalah proses 

yang terjadi ketika bahan bakar disuntikkan ke dalam suatu ruang bakar dimana di 

ruang bakar tersebut terdapat udara turbulen yang telah dikompresi ke suhu dan 
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tekanan tinggi, bahan bakar yang dipilih memiliki sifat mudah terbakar sendiri (auto 

ignite). 

Tabel 2.4 Spesifikasi Biodiesel, Solar, Etanol dan B20 

No Fuel 
Nilai Kalor 

(kJ/kg) 

Masa Jenis 

(15oC) 

(g/cm3) 

Titik 

Nyala 

(oC) 

Viskositas 

40oC 

(mm2/sn) 

Cetane 

Index 

 ASTM 

no. 

D2015 D1298 D93 D445 D613 

1. Biodiesel 40.763 0,88 148 4,3 54 

2. Solar 42.700 0,84 68 2,84 48 

3. Etanol 27.000 0,79 14 - 5-8 

4. B20 42.472 0,85 76 3,42 51 

5. BE20 39.746 0,82 58 2,88 46 

Sumber: Aydin dan Ilkic (2010: 1200) 

Peran antioksidan daun sirsak pada biodiesel  adalah sebagai pengganti 

oksigen, sehingga rantai kimia biodiesel yang panjang tidak dapat bereaksi dengan 

oksigen (tidak terjadi oksidasi), karena fungsi antioksidan sebagai penangkal zat 

radikal bebas yang mudah bereaksi, maka zat radikal pada biodiesel akan bereaksi 

dengan antioksidan. Menurut Asbanu et.al., (2019: 159) senyawa kimia yang 

terkandung pada daun sirsak adalah kaempferol (C15 H10 O6 ). 

Reaksi kimia pada pembakaran mesin diesel menggunakan solar adalah 

Solar + x O2          y CO2 + z H2O  △Hf 
o= -42.700 kJ/kg  

Rekasi kimia pada pembakaran mesin diesel menggunakan biodiesel adalah 

B30 + x O2          y CO2 + z H2O  △Hf 
o= -35,869032 kJ/kg, nilai kalor diperoleh 

dari: 

Berdasarkan tabel, diketahui massa jenis B100 = 0,88 kg/l ; masa jenis solar = 0,84 

kg/l dan basis = 1 liter. 

B30 merupakan campuran bahan bakar yang terdiri dari 30% biodiesel dan 70% 

solar,  
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maka massa biodiesel 30% = 30% x 1 liter x 0,88 kg/l = 0,264 kg 

massa 70 % solar = 70% x 1 liter x 0,84 kg/l = 0,588 kg 

△Hf  30% biodiesel = 0,264 kg x -40.763 kJ/kg = -10.761,432 kJ 

△Hf 70% solar = 0,588 kg x -42.700 kJ/kg = -25.107,6 kJ 

Jadi △Hf  B30 adalah △Hf  30% biodiesel + △Hf 70% solar = -10,761432 kJ + -

25,1076 kJ = -35.869,032 kJ. 

  Menurut Kasenov et al., (2004: 505) panas yang dihasilkan kaempferol (C15 

H10 O6 ) dalam bentuk cair (liquid) adalah 66,8 kJ/mol atau sekitar 0,234 kJ/gr. Dari 

perbandingan nilai kalor di atas dapat kita simpulkan bahwa nilai kalor antioksidan 

daun sirsak berbeda jauh dengan biodiesel B30 sehingga semakin sedikit campuran 

antioksidan pada bahan bakar B30 maka panas yang dihasilkan akan lebih baik 

(besar), dengan kata lain penambahan antioksidan pada bahan bakar B30 dapat 

mempengaruhi nilai kalor. 

2.3 Hipotesis 

 Berdasarkan kajian pustaka dan landasan teori, hipotesis penelitian ini 

adalah 

2.3.1 Ada pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada biodiesel 

terhadap torsi mesin. 

2.3.2 Ada pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada biodiesel 

terhadap daya mesin. 

  



 

24 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

3.1.1 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2020. 

3.1.2 Tempat Penelitian 

Penelitian terdiri dari dua proses, proses pencampuran bahan bakar dengan 

antioksidan dilakukan di Laboratorium Biologi, Universitas Negeri Semarang dan 

proses pengujian performa mesin diesel dilaksanakan di  Laboratorium Performa 

Mesin Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang. 

3.2 Desain Penelitian 

 Jenis penelitian yang dilakukan adalah kuantitatif dengan metode yang 

digunakan adalah eksperimen. Metode eksperimen adalah metode penelitian yang 

digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam 

kondisi yang terkendalikan (Sugiyono, 2017: 72). Perlakuan dalam penelitian ini 

berupa variasi campuran antioksidan dari daun sirsak dengan bahan bakar biodiesel, 

dimana antioksidan sebagai bahan aditifnya. 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah 

a. Dyno Test (dinamometer) 

Alat ini digunakan untuk mengukur performa suatu mesin. Berikut 

merupakan spesifikasinya: 
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Tabel 3.1 Spesifikasi Dynotest 

 

 

 

b. Hot plate and magnetic stirrer. 

Merk alat ini adalah cimarec dengan ukuran 7x7 inch. Alat ini digunakan 

untuk mencampurkan antioksidan dengan bahan bakar. 

3.3.2 Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

a. Serbuk ekstrak daun sirsak 

Serbuk ekstrak daun sirsak didapat dari PT. Borobudur Herbal dengan nama 

produk Xirat. Produk berbentuk kapsul yang di dalam kapsul terdapat serbuk 

antioksidan ektrak daun sirsak dengan berat tiap kapsul 550 mg dan menurut 

penjual setiap kapsul mengandung 5 mg antioksidan. Warna serbuk yaitu 

hijau gelap, untuk ukuran butiran serbuk cukup halus akan tetapi tidak 

ditemukan ukuran butiran serbuk pada kemasan mengenai ukuran pastinya. 

Berikut merupakan perhitungan serbuk yang dibutuhkan, 

diketahui : 

berat jenis B30 = 870 kg/m3 = 0,87 g/ml 

berat kapsul = 550 mg (mengandung 5 mg antioksidan) 

massa B30 = berat jenis x volume = 0,87 g/ml x 1000 ml = 870 gram. 

Spesifikasi Nilai 

Merk Maha 

Model  LPS 

Nomor seri LPS 3000 PKW V 2. 01. 001 (28. 10. 2011) 

Diameter roller 318 mm 

Panjang roller 750 mm 

Tekanan udara lift 6-8 bar 

Tipe roller 2 WD 

Daya roda maksimal 700 HP 

Sumber tegangan 230 V 
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Rumus mencari konsentrasi zat adalah 

konsentrasi zat (ppm) = berat zat terlarut : berat larutan x 106 

variasi konsentrasi 50 ppm antioksidan dapat dicari dengan rumus: 

berat antioksidan = 50 x berat larutan : 106 

   = 50 x 870 gr : 106 = 0,0435gr = 43,5 mg 

variasi konsentrasi 100 ppm antioksidan dapat dicari dengan rumus: 

berat antioksidan = 100 x berat larutan : 106 

   = 100 x 870 gr : 106 = 0,087gr = 87 mg 

variasi konsentrasi 150 ppm antioksidan dapat dicari dengan rumus: 

berat antioksidan = 150 x berat larutan : 106 

   = 150 x 870 gr : 106 = 0,1305 gr = 130,5 mg 

b. Biodiesel (B30) 

Biodiesel yang digunakan berasal dari PT Pertamina 

c. Gelas ukur 

Digunakan untuk mengukur volume biodiesel B30 yang akan dicampurkan. 

Fungsinya adalah untuk mengukur volume campuran biodiesel dengan 

antioksidan ekstraksi daun sirsak. 

d. Erlenmeyer. 

Digunakan sebagai tempat untuk mencampur serbuk ekstrak daun sirsak 

dengan biodiesel B30. 

e. Botol atau wadah kaca 

Digunakan untuk menyimpan antioksidan. 

f. Pengaduk  
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g. Saringan dari kain kasa 

h. Satu unit mobil Panther Isuzu, dengan spesifikasi mesin diesel sebagai berikut: 

Tabel 3.2 Spesifikasi Mesin Diesel Panther Isuzu Tahun 2015 

Tipe Spesifikasi 

Mesin 
Diesel 4 langkah, direct 

injection 

Volume langkah (cc) 2.499 

Diameter x langkah (mm) 93 x 92 

Pendingin  Air  

Jumlah piston  4 

Kapasitas tangki (liter) 55 

 

i. Blower 

Pendinginan pada mesin mobil perlu bantuan udara yang mengalir 

seiring dengan gerak melaju dari kendaraan karena jika tidak ada aliran udara 

untuk menurunkan temperatur air pendingin maka dapat terjadi overheating 

pada mesin, sedangkan pada saat pengujian, kendaraan tidak bergerak melaju 

sehingga tidak ada aliran udara yang berjalan, pada keadaan ini blower 

berfungsi untuk mengalirkan udara sehingga dapat menurunkan temperatur 

air pendingin meskipun mobil tidak melaju. 

j. Sabuk pengait 

Digunakan untuk mengikat bagian belakang mobil yang bertujuan agar mobil 

tetap berada pada dinamo pengujian. 

3.4 Parameter Penelitian 

Parameter yang digunakan pada penelitian ini adalah 

3.4.1 Variabel Bebas (independent variable) 
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Menurut Sugiyono (2016: 39), pengertian variabel bebas adalah variabel yang 

dapat mempengaruhi perubahan pada variabel terikat, variabel ini juga dapat 

dikatakan sebagai penyebab dari timbulnya variabel terikat. Variabel bebas pada 

penelitian ini adalah  

a. Biodiesel (B30) tanpa campuran antioksidan. 

b. Biodiesel (B30) dicampur 50 ppm antioksidan. 

c. Biodiesel (B30) dicampur 100 ppm antioksidan. 

d. Biodiesel (B30) dicampur 150 ppm antioksidan. 

3.3.2 Variabel Terikat (dependent variable) 

Menurut Sugiyono (2017: 39), pengertian variabel terikat adalah variabel 

yang dipengaruhi oleh variabel bebas atau dengan kata lain variabel ini menjadi 

akibat yang ditimbulkan oleh variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini 

adalah torsi mesin, daya mesin. 

3.3.3 Variabel Kontrol 

Menurut Sugiyono (2017: 41), pengertian variabel kontrol adalah variabel 

yang dikendalikan dengn cara dibuat konstan sehingga pengaruh variabel bebas 

terhadap variabel terikat tidak dipengaruhi oleh faktor luar yang tidak diteliti. 

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah 

a. Bahan baku pembuatan antioksidan adalah daun sirsak.  

b. Temperatur udara sekitar yaitu 23-35 0C. 

c. Mesin yang digunakan yaitu Isuzu Panther 2500 cc. 

d. Temperatur oli mesin pada saat pengujian adalah 70-80 0C.  
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3.5  Teknik Pengumpulan Data 

3.5.1 Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 3.1 Alur Proses Penelitian 
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3.5.2 Proses Penelitian 

Pembuatan antioksidan ekstrak daun sirsak menggunakan metode maserasi 

adalah sebagai berikut: 

a. Untuk membuat konsentrasi 50 ppm maka siapkan serbuk ekstrak daun sirsak 

pada wadah kaca arloji sebanyak 43,5 mg. 

b. Siapkan 1 liter bahan bakar B30 pada wadah erlenmeyer dan tempatkan di atas 

hot plate stirrer . 

c. Bahan bakar B30 diaduk menggunakan magnetic stirrer dan dipanaskan 

dengan suhu 40 0C. 

d. Sembari diaduk dan menunggu suhu mencapai 40 0C, masukkan sedikit demi 

sedikit serbuk antioksidan ke dalam wadah erlenmeyer yang terisi bahan bakar 

B30. 

e. Setelah semua serbuk tercampur ke dalam bahan bakar B30, selanjutnya 

tunggu sekitar 30 menit, agar warna bahan bakar berubah menyerupai serbuk 

antioksidan. 

f. Lakukan langkah poin a sampai dengan e setiap variasi konsentrasi zat 

antioksidan 100 ppm dan 150 ppm.  

g. Setelah suhu campuran tersebut mencapai suhu kamar, selanjutnya pindahkan 

ke dalam botol plastik dan simpan campuran tersebut selama 24 jam pada suhu 

kamar (25-30 0C). proses penyimpanan ini bertujuan agar semua zat 

antioksidan pada serbuk dapat larut dalam biodiesel B30. 

h. Disaring menggunakan kain kasa agar residu yang tidak terlarut dapat 

dipisahkan. 
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Pengujian performa mesin adalah sebagai berikut: 

a. Memeriksa sistem pendingin mesin. 

b. Memeriksa sistem bahan bakar. 

c. Pasang kabel yang menghubungkan CPU dengan monitor pada dyno test. 

d. Pasang sensor suhu oli mesin, kabel blower dan kabel sumber tegangan dyno 

test.   

e. Tempatkan keempat roda mobil agar tepat diatas roller. 

f. Pasang sabuk pengaman dibagian belakang mobil. 

g. Buka cap mobil lalu lepas selang bypass bahan bakar dan selang yang menuju 

ke pompa bahan bakar, kemudian ditempatkan pada buret (penampung bahan  

bakar). 

h. Masukkan bahan bakar B30 yang akan diuji performa ke dalam buret 

(penampung bahan  bakar). 

i. Mesin mobil dinyalakan dengan cara memutar kunci kontak ke arah kanan 

posisi start. 

j. Jika suhu mesin belum tercapai, panaskan hingga mencapai suhu kerja 90 0C. 

k. Blower dihidupkan untuk menjaga suhu mesin.  

l. Ketika pengujian, naikkan putaran mesin dan persneling secara bertahap 

hingga posisi persneling 4 

m. Kemudian naikkan putaran secara secara akselerasi sampai pembacaan grafik 

mesin dyno test (dinamo meter) pada PC turun. 

n. Simpan data dengan cara klik “save” yang ada pada bagian bawah layar 

monitor 
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o. Lakukan langkah h sampai n tiap pengujian performa mesin menggunakan 

bahan bakar konsentrasi antioksidan 50 ppm, 100 ppm, dan 150 ppm secara 

berurutan..  

p. Matikan mesin dan blower. 

q. Setting saluran bahan bakar seperti semula 

r. Rekap semua data uji daya dan torsi mesin dengan cara klik pada menu 

“database” 

s. Matikan perangkat komputer dan mengembalikan peralatan. 

3.5.3 Data Penelitian  

Data hasil pengujian performa mesin diesel menggunakan campuran 

antioksidan dengan biodiesel (B30) dimasukkan ke dalam tabel kemudian dianalisis. 

Adapun tabel yang digunakan adalah   

Tabel 3.3 Nilai Torsi Mesin pada Campuran Biodiesel dengan Ekstrak 

Daun Sirsak 

Putaran 

(rpm) 

Torsi (Nm) 

Biodiesel 

B30 

50 ppm 

Antioksidan 

100 ppm 

Antioksidan 

150 ppm 

Antioksidan 
Rata-rata 

2300      

2400      

2500      

2600      

Rata-rata      

 

Tabel 3.4 Nilai Daya Mesin pada Campuran Biodiesel dengan Ekstrak 

Daun Sirsak 

Putaran 

(rpm) 

Daya (Kw) 

Biodiesel 

B30 

50 ppm 

Antioksidan 

100 ppm 

Antioksidan 

150 ppm 

Antioksidan 
Rata-rata 

2300      

2400      

2500      

2600      

Rata-rata      
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3.6 Kalibrasi Instrumen 

Kalibrasi instrumen pada penelitian ini pada alat hot plate dan magnetic stirrer 

yang digunakan untuk melarutkan antioksidan dan dyno test yang digunakan untuk 

menguji performa mesin. 

a. Prosedur penggunaan dyno test pada mobil adalah sebagai berikut: 

1. Kabel power pada blower dan compressor dihubungkan ke sumber arus 

listrik. 

2. Hubungkan kabel pengontrol blower ke communication desk. 

3. Kabel interface box dihubungkan ke communication desk. 

4. CPU dan monitor dihidupkan. 

5. Menempatkan roda kendaraan diatas roller dyno test. 

6. Bagian belakang kendaraan diikat dengan sabuk safety dengan kuat agar 

pada saat pengujian posisi ban di atas roller. 

7. Sensor temperatur oli dipasang pada lubang oli. 

8. Sensor temperatur lingkungan dipasang pada sekitar mesin. 

9. Buka software LPS 3000. 

10. Pilih measure engine power. 

11. Pilih continuous measurement. 

12. Memasukkan data spesifikasi kendaraan. 

b. Prosedur penggunaan hot plate dan magnetic stirrer adalah sebagai berikut:  

1. Colokkan kabel pada sumber listrik 

2. Tekan tombol on, untuk menghidupkan alat 

3. Letakkan bahan bakar B30 diatas hot plate  
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4. Masukkan salah satu magnetic stirrer ke dalam wadah yang terisi B30 

5. Atur suhu dan kecepatan putaran melalui selector. 

3.7 Teknik Analisis Data  

Penelitian ini menggunakan teknik analisis deskriptif, yaitu dengan 

menggambarkan hasil eksperimen kemudian menyimpulkan dan menentukan hasil 

penelitian yang telah dilakukan. Penelitian eksperimen ini menghasilkan data unjuk 

kerja mesin diesel Isuzu Panther berupa torsi dan daya mesin yang dihasilkan 

menggunakan campuran bahan bakar biodiesel dengan antioksidan ekstrak daun 

sirsak. 

Data yang telah diperoleh kemudian dimasukkan ke dalam tabel dan 

ditampilkan dalam bentuk grafik, setelah itu dianalisis dan ditarik  kesimpulan. 

Tabel dan grafik akan menampilkan informasi pengaruh variasi campuran 

antioksidan ekstrak daun sirsak pada biodiesel terhadap unjuk kerja mesin diesel.
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Deskripsi Data 

 Pencampuran antioksidan dan bahan bakar (B30) dilakukan di 

Laboratorium Jurusan Teknik Kimia dan Jurusan Biologi Universitas Negeri 

Semarang. Sebelum dilakukan pencampuran, serbuk diukur beratnya menggunakan 

timbangan digital dengan satuan mili gram (mg) sehingga ketelitiannya lebih akurat. 

Produk antioksidan dibeli dari PT. Borobudur Herbal, bentuk produk berupa kapsul 

yang beratnya 550 mg dan tiap kapsul mengandung 5 mg antioksidan. 

 Kandungan antioksidan dalam bahan bakar divariasi dalam jumlah 50 ppm, 

100 ppm dan 150 ppm. Pada variasi 50 ppm, 100 ppm dan 150 ppm serbuk 

antioksidan yang dicampurkan ke dalam bahan bakar B30 masing-masing 

berjumlah 43,5 mg, 87 mg dan 130,5 mg. 

Pencampuran dilakukan dalam gelas beker (erlenmeyer) berukuran 1 liter 

yang dipanaskan di atas hot plate dengan suhu 400 C dan diaduk menggunakan 

magnetic stirrer  selama 30 menit, pemanasan dan pengadukan dilakukan agar 

kandungan antioksidan pada serbuk dapat larut secara homogen dalam bahan bakar. 

Bahan bakar dikatakan larut apabila bahan bakar setelah diaduk dan dipanaskan 

warnanya berubah menyerupai warna serbuk antioksidan, dikatakan homogen 

apabila campuran antioksidan dan bahan bakar setelah didiamkan 24 jam tidak 

memisah. 
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Gambar 4.1 Campuran B30 dengan Antioksidan Daun Sirsak 

Keterangan: 

1. Bahan bakar B30 

2. Campuran B30 dengan 50 ppm antioksidan daun sirsak 

3. Campuran B30 dengan 100 ppm antioksidan daun sirsak 

4. Campuran B30 dengan 150 ppm antioksidan daun sirsak 

Sekilas dari gambar 4.1 terlihat perbedaan warna bahan bakar antara B30 

murni dengan B30 yang telah ditambahkan antioksidn daun sirsak. Semakin banyak 

konsentrasi zat antioksidan yang ditambahkan maka warna dari bahan bakar akan 

cenderung menyerupai warna serbuk antioksidan daun sirsak yaitu warna hijau. 

Karena warna biodiesel B30 cenderung merah dan warna serbuk antioksidan 

cenderung warna hijau, maka campuran bahan bakar yang dihasilkan akan 

cenderung kuning, hal ini sesuai dengan gambar campuran no 4. 

Pengujian performa mesin dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin 

Universitas Negeri Semarang. Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah mobil 

Isuzu Panther 2500 cc dan Dinamometer merk Maha tipe LPS 3000 PKW. Hasil 

data berupa nilai torsi dan daya mesin. Berikut tabel hasil pengujian performa mesin. 

1 2 
3 

4 
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Tabel 4.1 Rekap Data Pengujian Torsi Mesin 

Putaran 

mesin 

(rpm) 

Torsi (Nm) 

Biodiesel 

B30 

50 ppm 

Antioksidan 

100 ppm 

Antioksidan 

150 ppm 

Antioksidan 
 

2100  72,8 63,9 68,3  

2200  80,3 71,7 75,9  

2300 119,8 89,3 80 84,1  

2400 122,9 107,8 95,7 94,6  

2500 122,6 119,2 108,6 115  

2600 121,6 109,2 118 111,9  

2700 120,1 105,5 104,7   

2800 118,9 107,9    

2900 117,4 92,3    

3000 115,5     

3100 113,6     

3200 112     

3300 110,7     

3400 109,5     

3500 108     

3600 106,3     

3700 104,7     

3800 102,9     

3900 100,4     

4000 99,1     

4100 98     

4200 96,5     

4300 95     

4400 93,7     

4500 91,3     

Rata-rata 108,71 98,25 91,8 91,63  

 

Berdasarkan lampiran 3 sampai dengan lampiran 6, selanjutnya data hasil 

pengujian dimasukkan ke dalam tabel penelitian. Pada saat pengujian menggunakan 

bahan bakar B30 data yang terekap dapat mencapai putaran 4500 rpm akan tetapi 

pada saat menggunakan bahan bakar B30 dengan konsentrasi antioksidan daun 

sirsak 50 ppm, 100 ppm, dan 150 ppm putaran mesin data yang terekap berturut-

turut hanya mencapai putaran 2900 rpm, 2700 rpm dan 2600 rpm. Pada saat 

pengujian menggunakan bahan bakar B30 yang tercampur antioksidan ketika grafik 

sudah menunjukkan nilai tertinggi dan pedal gas tetap diinjak agar akselerasi 
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hasilnya tetap saja putaran tidak dapat naik begitu juga data torsi tidak dapat 

terrekap dalam layar monitor, dikarenakan tenaga pada mesin menurun drastis. 

Penggunaan bahan bakar B30 dibandingkan dengan B30 yang dicampurkan 

antioksidan daun sirsak dapat mempengaruhi nilai torsi mesin. semakin banyak 

konsentrasi antioksidan daun sirsak pada biodiesel B30 maka nilai torsi mesin 

cenderung mengalami penurunan. Berdasarkan rekapan data pada dyno test putaran 

mesin saat menggunakan bahan bakar B30 lebih tinggi dibanding putaran mesin 

pada saat menggunakan bahan bakar B30 dicampur antioksidan daun sirsak, ini 

berarti penggunaan bahan bakar B30 dicampur antioksidan selain berpengaruh pada 

nilai torsi juga mempengaruhi akselerasi mesin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

 
 

Tabel 4.2 Rekap Data Pengujian Daya Mesin 

Putaran 

mesin 

(rpm) 

Daya (kW) 

Biodiesel 

B30 

50 ppm 

Antioksidan 

100 ppm 

Antioksidan 

150 ppm 

Antioksidan 
 

2100  16,1 14,06 15,03  

2200  18,5 16,53 17,49  

2300 28,87 21,52 19,27 20,25  

2400 30,95 27,11 22,54 23,77  

2500 32,17 31,19 28,44 30,12  

2600 33,1 29,74 32,12 30,46  

2700 34,03 29,82 29,6   

2800 34,85 31,64    

2900 35,66 28,04    

3000 36,35     

3100 36,94     

3200 37,54     

3300 38,25     

3400 38,98     

3500 39,58     

3600 40,12     

3700 40,62     

3800 40,97     

3900 41,01     

4000 41,51     

4100 42,07     

4200 42,48     

4300 42,82     

4400 43,18     

4500 43,42     

Rata-rata 38,06 25,96 23,22 22,85  

 

 Hal yang sama juga terjadi pada pengujian daya, data daya mesin 

menggunakan bahan bakar B30 dicampur antioksidan yang terekap tidak sampai 

4500 rpm seperti halnya data yang dihasilkan mesin dengan bahan bakar B30. 

Meskipun pedal gas tetap diinjak maksimal agar akselerasi yang dihasilkan setara 

dengan bahan bakar B30, hasilnya tetap saja putaran hanya mampu terekap sampai 

putaran 2600 rpm pada layar monitor dyno test.  

Berdasarkan tabel 4.2 terdapat pengaruh penambahan antioksidan ekstrak 

daun sirsak pada biodiesel terhadap daya. Pengaruh itu berupa penurunan nilai daya, 
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ini dilihat berdasarkan grafik nilai daya yang dihasilkan mesin ketika menggunakan 

bahan bakar B30 dicampur antioksidan. Penambahan antioksidan daun sirak 

berbanding lurus dengan menurunnya nilai daya mesin, semakin bertambah jumlah 

antioksidan pada bahan bakar B30 daya yang dihasilkan cenderung semakin 

menurun. Selain penurunan nilai daya, penggunaan bahan bakar B30 dicampur 

antioksidan juga menurunkan akselerasi kendaraan, ini dilihat berdasarkan hasil uji 

performa, dimana ketika menggunakan bahan bakar B30 dicampur antioksidan 

putaran mesin yang tercatat pada dyno test tidak dapat mencapai 4500 rpm seperti 

halnya putaran mesin menggunakan bahan bakar B30. 

4.2 Pembahasan 

 Hasil pengujian performa mesin yang telah dilakukan pada mobil Isuzu 

Panther menggunakan variasi bahan bakar biodiesel dengan campuran antioksidan 

daun sirsak di Laboratorium Performa Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri 

Semarang dapat ditunjukkan pada gambar 4.1 dan 4.2. Jika dilihat secara garis besar, 

nilai daya dan torsi meningkat seiring dengan bertambahnya putaran mesin, tetapi 

setelah mencapai nilai maksimal, performa mesin akan mengalami penurunan. 

4.2.1 Pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada biodiesel 

terhadap torsi mesin 

 Nilai hasil pengujian torsi yang telah direkap pada tabel penelitian, 

selanjutnya dibuat grafik. Adanya grafik maka akan memudahkan dalam mengolah 

dan membaca data torsi. Grafik juga dapat memperjelas pembaca dalam memahami 

pengaruh nilai torsi yang dihasilkan pada penelitian ini. 
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Gambar 4.2 Hubungan Antara Torsi dan Putaran Mesin Tiap Variasi Campuran 

Antioksidan. 

 

Gambar 4.2 menunjukkan hubungan nilai torsi dengan putaran mesin pada 

masing-masing campuran bahan bakar. Setalah antioksidan ditambahkan pada 

bahan bakar mesin, ketika pengujian putaran tidak dapat melebihi 2900 rpm 

sehingga pada layar monitor dinamometer nilai torsi yang tercatat pada rentang 

2100 rpm sampai dengan 2900 rpm. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

penambahan antioksidan daun sirsak pada bahan bakar biodiesel B30 dapat 

mempengaruhi performa mesin diesel yaitu berupa penurunan nilai torsi mesin. 

Nilai torsi tiap putaran mesin pada bahan bakar B30 yang dicampur dengan 

antioksidan semuanya mengalami penurunan. Dari ketiga penambahan antioksidan 

pada B30 dengan jumlah konsentrasi 50 ppm, 100 ppm dan 150 ppm semuanya 

cenderung mengalami penurunan seiring ditambahkannya antioksidan. Hal ini 

dikarenakan penambahan zat aditif pada bahan bakar akan mempengaruhi 

karakteristik bahan bakar, terlebih zat aditif yang ditambahkan berupa serbuk 
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sehingga memungkinkan akan mempengaruhi viskositas dan densitas bahan bakar. 

Selain itu penurunan nilai torsi juga dikarenakan nilai kalor antioksidan daun sirsak 

(kaempferol) kecil sehingga akan mempengaruhi nilai kalor dari B30. 

Torsi mesin pada kendaraan diartikan sebagai akselerasi kendaraan, 

sehingga torsi puncak pada mesin kendaraan menandakan bahwa sedang terjadi 

akselerasi mesin yang maksimal. Sehingga ketika pengemudi memperbesar torsi 

sampai nilai maksimal maka pengemudi akan terasa terdorong kebelakang 

dikarenakan laju kendaraan sangat cepat. Torsi juga berperan dalam pergerakan 

awal kendaraan, dalam hal ini torsi yang dibutuhkan lebih besar sehingga perlu 

bantuan gear box dalam memutarkan roda kendaraan. 

Pada daun sirsak, komponen senyawa kimia utama yang terkandung diduga 

adalah kaempferol (Asbanu et. al.,2019: 159). Menurut Kasenov et al., (2004: 509) 

nilai kalor senyawa kaempferol (C15 H10 O6) pada keadaan cair adalah 66,8 kJ/mol 

atau sekitar 234 kJ/kg, nilai ini lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai kalor 

biodiesel yaitu 40.763 kJ/kg (Aydin dan Ilkic, 2010: 1200). 

Kandungan nilai kalor kaempferol menjadi salah satu penyebab putaran 

mesin tidak dapat melebihi 2900 rpm. Jika dibandingkan dengan nilai kalor 

biodiesel, nilai kalor  kaempferol pada keadaan cair lebih rendah 99,4%. Keadaan 

ini jelas akan mempengaruhi pembakaran mesin. Disisi  lain pembakaran mesin 

berkaitan penuh dengan putaran mesin, ketika pembakaran mesin besar maka 

putaran mesin yang dihasilkan juga akan tinggi. Hal ini sama ketika akselerasi pada 

mobil, pedal gas mobil diinjak agar campuran bahan bakar dan udara yang masuk 

lebih banyak sehingga pembakaran akan lebih besar dan mobil melaju dengan cepat. 
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Viskositas bahan bakar pada mesin diesel dapat mempengaruhi pengabutan 

yang dihasilkan oleh nozzle, sehingga dapat mempengaruhi performa mesin. Hal 

ini juga sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Dwipayana (2016: 6), nilai 

viskositas terlalu tinggi dapat menimbulkan kerugian berupa: gesekan yang besar 

di dalam pipa, kerja pompa bahan bakar akan berat, penyaringannya sulit karena 

kemungkinan besar kotoran ikut terendap, serta sulit mengkabutkan bahan bakar, 

sehingga mengakibatkan performa mesin menurun. 

Setiap senyawa memiliki nilai kalor yang berbeda-beda, jika senyawa yang 

berbeda dicampurkan maka nilai kalor suatu senyawa juga akan berubah. Senyawa 

“A” yang mempunyai nilai kalor rendah jika dicampurkan ke dalam senyawa “B” 

yang memiliki nilai kalor tinggi maka campuran tersebut memiliki nilai kalor yang 

lebih rendah daripada nilai kalor “B”, ini karena pengaruh dari nilai kalor “A” yang 

rendah. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Dwipayana (2016: 7), 

nilai kalor untuk campuran bahan bakar menurun seiring dengan semakin tinggi 

persentase biodiesel yang dicampurkan dalam bahan bakar, ini diakibatkan 

biodiesel murni yang memiliki nilai kalor yang lebih rendah dibandingkan dengan 

minyak solar. Pada penelitian lain juga disampaikan oleh Ariani et al., (2017: 41), 

nilai kalor bahan bakar B20 merupakan yang paling rendah jika dibandingkan 

dengan nilai kalor bahan bakar solar dan campuran biodiesel lainnya, Pengujian 

performa mesin menggunakan bahan bakar solar, B5, B10, B15 dan B20, torsi 

terrendah dihasilkan pada saat mesin diesel menggunakan bahan bakar B20, sebab 

besarnya torsi sangat dipengaruhi oleh energi hasil pembakaran bahan bakar, 
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dimana besarnya hasil energi hasil pembakaran bahan bakar dipengaruhi oleh nilai 

kalor bahan bakar. 

Alasan data torsi yang ditulis hanya pada putaran 2300 rpm sampai dengan 

2600 rpm karena pada rentang putaran itu, semua data daya dan torsi terekap di 

dyno test, baik pada saat mesin menggunakan bahan bakar B30 maupun biodiesel 

B30 dengan campuran antioksidan (50 ppm, 100 ppm, dan 150 ppm). Berdasarkan 

tabel 4.1 maka data yang dapat dimasukkan ke dalam tabel data penelitian adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Nilai Hasil Pengujian Torsi Mesin 

Putaran 

(rpm) 

Torsi (Nm) 

Biodiesel 

B30 

50 ppm 

Antioksidan 

100 ppm 

Antioksidan 

150 ppm 

Antioksidan 
Rata-rata 

2300 119,8 89,3 80 84,1 93,3 

2400 122,9 107,8 95,7 94,6 105,25 

2500 122,6 119,2 108,6 115 116,35 

2600 121,6 109,2 118 111,9 115,175 

Rata-rata 121,725 106,375 100,575 101,4  

 

 Berdasarkan tabel 4.3, terdapat penurunan nilai torsi pada rentang putaran 

mesin 2300 rpm sampai dengan 2600 rpm. Jika dilihat dari rata-rata nilai torsi, nilai 

tertinggi ketika mesin menggunakan bahan bakar B30 murni yaitu sebesar 121,725 

Nm, sedangkan nilai terendah dihasilkan ketika mesin menggunakan bahan bakar 

B30 dengan campuran antioksidan daun sirsak 100 ppm dengan nilai torsi sebesar 

100,575 Nm. Jika dibandingkan dengan nilai torsi bahan bakar B30, rata-rata nilai 

torsi setelah ditambahkan antioksidan daun sirsak 50 ppm, 100 ppm, dan 150 ppm 

nilainya berturut-turut mengalami penurunan sebesar  12,61%; 17,37%; dan 

16,69%. 
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Hasil penelitian yang sama yaitu penambahan antioksidan alami daun sirsak 

pada biodiesel terhadap performa mesin belum pernah dilakukan. Hal ini dilihat 

dari tidak ditemukannya artikel penelitian yang serupa, sehingga hasil penelitian 

merujuk pada teori penelitian yang hampir sama, yaitu pengaruh penambahan 

antioksidan alami pada biodiesel terhadap performa mesin. 

Hasil penelitian yang hampir sama dilakukan Schober dan Mittlebach (2004: 

387), penambahan antioksidan sintetis jenis DTBHQ, IONOX 220, Vulkanox ZKF 

dan Vulkanox BKF pada biodiesel Eropa jenis RME, RCOME, dan TME dapat 

mempengaruhi viskositas dan densitas (kerapatan) biodiesel, tetapi tidak signifikan. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Fattah et. al., (2014: 269), penambahan 

antioksidan sintetis pada biodiesel dapat menaikkan nilai viskositas serta 

menurunkan nilai densitas dan nilai kalor, sehingga nilai brake power output (daya) 

pada bahan bakar biodiesel yang diitambahkan antioksidan sintetis BHA (butylated 

hydroxy anisole) dan BHT (butylated hydroxy toluene) menghasilkan 0,44%, dan 

0,68% lebih rendah dari daya mesin saat menggunakan bahan bakar biodiesel murni. 

Nilai daya mesin berkaitan dengan nilai torsi, menurut rumus fisika daya adalah 

besarnya tenaga mesin per satuan waktu. Artinya daya berbanding lurus dengan 

torsi, jika hasil daya suatu mesin menurun maka nila torsi kemungkinan besar juga 

menurun. Penggunaan antioksidan sintetis pada biodiesel menghasilkan perbedaan 

performa mesin yang tidak jauh berbeda. Hal ini dikarenakan antioksidan sintetis 

jenis BHA (butylated hydroxy anisole) dan BHT (butylated hydroxy toluene) 

memiliki nilai kalor 33.930 kJ/kg dan 40.670 kJ/kg (Ma’ruf, 2015: 36), jika 

dibandingkan dengan nilai kalor kaempferol (C15 H10 O6) pada keadaan cair yang 



46 
 

 
 

hanya sekitar 234 kJ/kg, nilai kalor antioksidan BHA dan BHT jauh lebih besar 

sehingga pengaruhnya pada performa mesin tidak terlalu menonjol. 

Data pada tabel 4.3 kemudian dijadikan bentuk diagram batang bertujuan 

agar pembaca dapat memahami pengaruh nilai torsi, hasilnya adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 4.3 Pengaruh Kadar Antioksidan dalam B30 Terhadap Torsi Mesin 

Diesel 

Dari diagram di atas dapat dijelaskan bahwa pengaruh penambahan 

antioksidan ekstrak daun sirsak pada biodiesel terhadap torsi mesin. Seiring 

bertambahnya antioksidan daun sirsak pada biodiesel B30 maka nilai torsi 

cenderung turun. Semakin bertambahnya putaran mesin maka nilai torsi akan 

semakin meningkat dan ketika nilai torsi sudah mencapai nilai torsi maksimal 

selanjutnya nilai torsi akan turun. 

4.2.2 Pengaruh penambahan antioksidan ekstraksi daun sirsak pada biodiesel 

terhadap daya mesin 

0

20

40

60

80

100

120

140

B30 50 100 150

To
rs

i r
at

a-
ra

ta
 (

N
m

)

Kadar Antioksidan (ppm)



47 
 

 
 

Hasil nilai pengujian daya mesin diesel dibuat grafik sehingga dapat 

diketahui perbedaannya secara jelas. Grafik juga dapat memberitahukan pembaca 

agar memudahkan dalam memahami data hasil pengujian daya. Berdasarkan tabel 

4.2 maka dapat buat grafik sebagai berikut: 

 
Gambar 4.4 Hubungan Antara Daya dan Putaran Mesin Tiap Variasi Campuran 

Antioksidan 

Grafik diatas menunjukan pengaruh nilai daya berupa penurunan performa 

mesin. Pengaruh campuran antioksidan dan biodiesel pada nilai daya tidak jauh 

berbeda dengan nilai torsi. Hal ini dikarenakan nilai daya berbanding lurus dengan 

torsi. Pengujian mesin diesel menggunakan bahan bakar biodiesel, putaran yang 

direkap oleh dinamometer mencapai 4500 rpm sedangkan ketika pengujian 

performa mesin menggunakan campuran biodiesel dan antioksidan daun sirsak data 

daya yang tercatat tidak lebih dari 2900 rpm dan nilai daya yang dihasilkan 

mengalami penurunan jika dibandingkan dengan nilai daya performa mesin saat 

menggunakan biodiesel B30 dicampur antioksidan daun sirsak. 
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Penurunan nilai daya dan putaran mesin disebabkan karena penggunaan 

bahan bakar. Performa mesin diesel bergantung pada karakteristik bahan bakar 

diantaranya adalah viskositas, densitas dan nilai kalor. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Schober dan Mittlebach (2004: 387), bahwa 

penambahan antioksidan pada biodiesel dapat mempengaruhi viskositas dan 

densitas (kerapatan) biodiesel, tetapi tidak signifikan. Selain itu menurut 

Dwipayana (2016: 6) nilai viskositas bahan bakar mesin diesel yang tinggi dapat 

menghambat kerja pompa dan pengabutan yang dilakukan oleh nozzle tidak terlalu 

halus sehingga performa mesin yang dihasilkan akan menurun. 

Pada daun sirsak, komponen senyawa kimia utama yang terkandung diduga 

adalah kaempferol (Asbanu et. al.,2019: 159). Menurut Kasenov et al., (2004: 509) 

nilai kalor senyawa kaempferol (C15 H10 O6) pada keadaan cair adalah 66,8 kJ/mol 

atau sekitar 234 kJ/kg, nilai ini lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai kalor 

biodiesel yaitu 40.763 kJ/kg (Aydin dan Ilkic, 2010: 1200). Dari hasil penelitian 

tersebut dapat disimpulkan penurunan nilai daya dan penurunan putaran mesin juga 

dapat diakibatkan oleh nilai kalor yang rendah. Nilai kalor yang rendah pada bahan 

bakar B30 dikarenakan bahan aditif berupa antioksidan daun sirsak yaitu senyawa 

kaempferol (C15 H10 O6) memiliki nilai kalor yang sangat kecil, sehingga biodiesel 

B30 juga dapat menurun. 

Data daya yang dimasukkan ke dalam tabel hanya pada rentang putaran 

2300 rpm sampai dengan 2600 rpm karena pada putaran tersebut data daya dapat 

terekap oleh dynamometer sehingga lebih mudah dalam menganalisis data. 
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Berdasarkan tabel 4.2 maka data yang dapat dimasukkan ke dalam tabel data 

penelitian adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Nilai Hasil Pengujian Daya Mesin 

Putaran 

(rpm) 

Daya (kW) 

Biodiesel 

B30 

50 ppm 

Antioksidan 

100 ppm 

Antioksidan 

150 ppm 

Antioksidan 
Rata-rata 

2300 28,87 21,52 19,27 20,25 22,4775 

2400 30,95 27,11 22,54 23,77 26,0925 

2500 32,17 31,19 28,44 30,12 30,48 

2600 33,1 29,82 32,12 30,46 31,375 

Rata-rata 31,27 27,41 25,59 26,15  

 

Berdasarkan tabel di atas, pengaruh penambahan antioksidan daun sirsak 

pada bahan bakar B30 berupa penurunan nilai daya. Jumlah rata-rata nilai daya 

yang dihasilkan biodiesel B30 adalah 31,27 kW, sedangkan nilai daya pada saat 

menggunakan campuran B30 dan antioksidan daun sirsak dengan jumlah 50 ppm, 

100 ppm dan 150 ppm adalah 27,41 kW, 25,59 kW dan 26,15 kW, dengan 

persentase penurunan berturut-turut sebesar 12,34%; 18,16% dan 16,37%. Dari 

jumlah rata-rata tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan antioksidan daun 

sirsak pada B30 dapat menurunkan nilai daya, selain itu semakin banyak 

antioksidan daun sirsak pada B30 maka nilai daya yang dihasilkan akan semakin 

menurun. 

Dikarenakan belum ada artikel penelitian pengaruh performa pada 

penambahan antioksidan alami dari daun sirsak pada biodiesel, membuat penulis 

sulit mencari data hasil penelitian yang sama. Akan tetapi hasil penelitian 

penambahan antioksidan sintetis pada biodiesel terhadap performa mesin sudah ada 

yang melakukan penelitian sehingga hasil penelitian yang sama menggunakan 

artikel tersebut. 
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Hasil penelitian yang hampir sama juga dilakukan oleh Fattah et. al., (2014: 

269), penambahan antioksidan sintetis berupa BHA (butylated hydroxy anisole) dan 

BHT (butylated hydroxy toluene)  pada biodiesel dapat menaikkan nilai viskositas 

serta menurunkan nilai densitas dan nilai kalor, pada penelitian ini didapat 

kesimpulan nilai daya mesin diesel setelah ditambahakan antioksidan BHA dan 

BHT terjadi penurunan sebesar 0,44%, dan 0,68% jika dibandingkan dengan hasil 

daya mesin saat menggunakan bahan bakar biodiesel murni. 

Performa mesin ketika menggunakan bahan bakar B30 dengan konsentrasi 

150 ppm antioksidan daun sirsak memberikan performa yang berbeda yaitu tidak 

linier terjadi penurunan hal ini dikarenakan pengujian pada bahan bakar B30 

dengan kandunagn 100 antioksidan daun sirsak proses pergantian gigi dari 1 sampai 

5 tidak sebagus pada saat pengujian B30 dengan kandungan 150 antioksidan, 

sehingga memberikan efek pada hasil performa mesin. Hal ini merupakan yang sulit 

karena pemindahan gigi 1 sampai 5 harus sama dengan variasi bahan bakar yang 

lain. Tapi nilai torsi dan daya tetap mengalami penurunan yang linier jika diambil 

rata-ratanya tiap variasi pengujian.  

Peran antioksidan pada biodiesel adalah menghambat terjadinya oksidasi 

yaitu dengan cara mendonorkan atom hidrogen kepada senyawa radikal (R*, ROO*) 

yang ada pada biodiesel agar senyawa tersebut stabil. Senyawa turunan dari reaksi 

tersebut menghasilkan turunan radikal antioksidan (A*) yang lebih stabil. Berikut 

merupakan gambaran prosesnya: 

R* + AH → RH + A* 

ROO* + AH → ROOH + A* 
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Disisi lain, terjadinya degredasi pada biodiesel akibat adanya oksidasi 

menyebabkan biodiesel bersifat korosif pada logam (Setiawan dan Nugroho, 2016: 

4), dengan pencegahan terjadinya reaksi oksidasi pada biodiesel setelah 

ditambahkan antioksidan maka sangat dimungkinkan juga menurunkan sifat korosif 

pada biodiesel, akan tetapi hal ini perlu dikaji lebih lanjut tentang hasil reaksi 

produk ROOH, RH, dan A* terhadap logam. 

Agar mempermudah pembaca dalam memahami nilai daya yang direkap 

pada tabel 4.4 maka data daya tersebut diubah dalam bentuk diagram batang, 

berikut merupakan diagramnya: 

Gambar 4.5 Pengaruh Kadar Antioksidan dalam B30 Terhadap Daya Mesin 

Diesel 

Berdasarkan gambar 4.5 sangat terlihat bahwa terdapat pengaruh 

penambahan antioksidan ekstrak daun sirsak pada biodiesel terhadap daya mesin. 

Jika dibandingkan dengan daya mesin B30 pengaruh daya mesin saat menggunakan 

B30 dicampur antioksidan berupa penurunan nilai daya mesin. seperti halnya nilai 

torsi, semakin banyak kandungan antioksidan daun sirsak pada biodiesel B30 juga 

membuat nilai daya semakin menurun. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan data penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

5.1.1 Penambahan antioksidan ekstrak daun sirsak pada biodiesel B30 dapat 

mempengaruhi torsi mesin. Campuran antioksidan daun sirsak 50 ppm, 100 

ppm dan 150 ppm berturut-turut dapat menurunkan torsi sebesar 12,61%; 

17,37% dan 16,69%. Disisi lain meskipun pedal gas diinjak maksimal, hasil 

pengujian diatas 2600 data torsi mesin ketika menggunakan bahan bakar 

campuran B30 dan antioksidan daun sirsak tidak tercatat pada dytotest. 

Pembakaran yang kurang baik pada mesin menjadi alasan putaran tidak bisa 

stabil sehingga data yang tercatat rata-rata kurang dari 2600 rpm. 

5.1.2 Selain mempengaruhi torsi mesin, penambahan antioksidan ekstrak daun 

sirsak pada biodiesel B30 juga mempengaruhi daya mesin. Campuran 

antioksidan daun sirsak 50 ppm, 100 ppm dan 150 ppm dapat menurunkan 

daya sebesar 12,34%; 18,16% dan 16,37%. Pada pengujian daya mesin 

menggunakan bahan bakar campuran B30 dan antioksidan daun sirsak di 

atas putaran 2600 rpm tidak tercatat pada dytotest. Penyebabnya adalah 

penggunaan antioksidan pada bahan bakar yang dapat mempengaruhi 

pembakaran sehingga putaran mesin yang dihasilkan tidak stabil. 
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5.2 Saran 

 Adapun saran yang diberikan oleh penulis terhadap hasil penelitian yang 

telah dilakukan adalah sebagai berikut: 

5.2.1 Penambahan antioksidan pada biodiesel memiliki pengaruh yang kurang 

baik terhadap performa mesin, sehingga pencegahan oksidasi dengan cara 

menambahkan antioksidan pada bahan bakar tidak dianjurkan. 

5.2.2 Perlu penelitian lebih lanjut tentang penambahan antioksidan alami tetapi 

menggunakan metode pembuatan selain maserasi dan bahan baku 

antioksidan langsung didapat dari alam, sehingga produk antioksidan tidak 

dipengaruhi bahan aditif lain. 

5.2.3 Untuk penelitian selanjutnya diharapkan menambahkan variabel terikat 

berupa karakteristik bahan bakar setelah dicampur antioksidan alami dari 

daun sirsak.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Pencampuran serbuk antioksidan daun sirsak 
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Lampiran 2. Pengujian performa mesin diesel 
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Lampiran 3. Hasil pengujian performa mesin biodiesel B30 
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Lampiran 4. Hasil pengujian performa mesin B30 dan antioksidan 50 ppm 
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Lampiran 5. Hasil pengujian performa mesin B30 dan antioksidan 100 ppm 
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Lampiran 6. Hasil pengujian performa mesin B30 dan antioksidan 150 ppm 
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Lampiran 7. Surat tugas dosen penguji seminar proposal
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Lampiran 8. Daftar hadir seminar proposal 
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Lampiran 9. Berita acara seminar proposal skripsi 
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Lampiran 10. Surat ijin penelitian di Laboratorium Teknik Mesin 
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Lampiran 11. Surat ijin penelitian di Laboratorium Teknik Kimia 
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Lampiran 12. Rekap data daya mesin 

Daya (kW) 

 RPM B30 50 ppm 

100 

ppm 

150 

ppm 

2100   16,1 14,06 15,03 

2200   18,5 16,53 17,49 

2300 28,87 21,52 19,27 20,25 

2400 30,95 27,11 22,54 23,77 

2500 32,17 31,19 28,44 30,12 

2600 33,1 29,74 32,12 30,46 

2700 34,03 29,82 29,6   

2800 34,85 31,64     

2900 35,66 28,04     

3000 36,35       

3100 36,94       

3200 37,54       

3300 38,25       

3400 38,98       

3500 39,58       

3600 40,12       

3700 40,62       

3800 40,97       

3900 41,01       

4000 41,51       

4100 42,07       

4200 42,48       

4300 42,82       

4400 43,18       

4500 43,42       
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Lampiran 13. Rekap data torsi mesin 

Torsi (N.m) 

  B30 50 ppm 

100 

ppm 

150 

ppm 

2100   72,8 63,9 68,3 

2200   80,3 71,7 75,9 

2300 119,8 89,3 80 84,1 

2400 122,9 107,8 59,7 94,6 

2500 122,6 119,2 108,6 115 

2600 121,6 109,2 118 111,9 

2700 120,1 105,5 104,7   

2800 118,9 107,9     

2900 117,4 92,3     

3000 115,5       

3100 113,6       

3200 112       

3300 110,7       

3400 109,5       

3500 108       

3600 106,3       

3700 104,7       

3800 102,9       

3900 100,4       

4000 99,1       

4100 98       

4200 96,5       

4300 95       

4400 93,7       

4500 91,3       

 


