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Abstrak

Penggunaan minyak goreng bekas sebagai bahan bakar alternatif merupakan
salah satu cara untuk mengurangi limbah dan mendukung pengembangan energi
terbarukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh
transesterifikasi biodiesel dari minyak goreng bekas terhadap kinerja mesin diesel.
Biodiesel diproduksi melalui proses transesterifikasi menggunakan metanol dan
katalis NaOH. Biodiesel yang dihasilkan diuji pada mesin diesel dan dibandingkan
dengan bahan bakar diesel konvensional. Torsi, daya, dan konsumsi bahan bakar
spesifik diukur pada kecepatan mesin mulai dari 400 hingga 1200 rpm. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa pada kecepatan rendah hingga menengah, biodiesel
dapat menghasilkan daya rata-rata 4,14% lebih tinggi daripada diesel. Namun,
konsumsi bahan bakar spesifik biodiesel meningkat sekitar 9,5% dibandingkan
dengan diesel. Nilai kalor biodiesel yang lebih rendah daripada bahan bakar diesel
menyebabkan peningkatan konsumsi bahan bakar. Dalam pengujian jangka pendek,
biodiesel berbasis minyak bekas terbukti sebagai bahan bakar alternatif potensial
untuk digunakan pada mesin diesel tanpa modifikasi pada konstruksi mesin.

Kata kunci: Minyak goreng bekas, Biodiesel, Transesterifikasi, Mesin diesel,
Performa mesin.

Abstract

The use of used cooking oil as an alternative fuel is one of the ways to reduce waste
and support the development of renewable energy. The purpose of this study is to analyze
the effect of biodiesel transesterification of used cooking oil to the performance of diesel
engine. Biodiesel is produced by transesterification process using methanol and NaOH
catalyst. The produced biodiesel is tested on a diesel engine and compared with
conventional diesel fuel. Torque, power and specific fuel consumption were measured at
engine speeds ranging from 400 to 1200 rpm. The results of the tests indicate that at low
to medium speeds, biodiesel can generate an average power of 4.14 % more than diesel.
But the specific fuel consumption of biodiesel increased by about 9.5% compared to
diesel. The lower calorific value of biodiesel than that of the diesel fuel caused the
increased consumption of the fuel. In short-term tests, waste oil-based biodiesel proved
to be a potential alternative fuel to be used in diesel engines without modifications on
engine construction.

Keywords: Waste frying oil, Biodiesel, Transesterification, Diesel engine, Engine
performance.

Diterima 01-02-2026; direvisi 23-06-2026; diterbitkan 30-06-2026



Jurnal Mesin Nusantara, e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390 194

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk, industrialisasi, dan perkembangan teknologi
meningkatkan kebutuhan energi dunia. Di sisi lain, ketergantungan pada bahan
bakar fosil, terutama minyak bumi, masih sangat tinggi. Minyak bumi merupakan
sumber energi yang tidak dapat diperbarui sehingga ketersediaannya semakin
terbatas karena eksploitasi yang terus meningkat. Hal ini memicu kebutuhan untuk
mengembangkan sumber energi alternatif yang dapat diperbarui, ramah
lingkungan, dan dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar konvensional[1],
[2].

Biodiesel merupakan salah satu energi alternatif yang banyak dikembangkan.
Biodiesel adalah bahan bakar yang berasal dari minyak nabati dan lemak hewan
melalui proses transesterifikasi atau esterifikasi yang menghasilkan ester asam
lemak yang dapat digunakan sebagai bahan bakar pada mesin diesel. Biodiesel
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan bahan bakar diesel konvensional
antara lain berasal dari sumber yang dapat diperbarui, kandungan sulfur rendah,
mudah terurai secara hayati, dan berpotensi mengurangi emisi gas buang berbahaya
ke lingkungan. Indonesia memiliki potensi besar dalam pengembangan biodiesel
karena ketersediaan bahan baku yang melimpah[3]-[6].

Minyak goreng bekas (minyak jelantah) adalah salah satu limbah yang
jumlahnya semakin meningkat karena aktivitas rumah tangga dan industri
makanan. Jika tidak dikelola dengan baik, limbah tersebut dapat mencemari
lingkungan dan saluran air. Namun minyak goreng bekas masih mengandung
trigliserida yang dapat digunakan sebagai bahan baku biodiesel sehingga
mempunyai nilai tambah sebagai sumber energi alternatif [4], [7]-[10].

Namun potensi besar tersebut, penggunaan minyak goreng bekas secara
langsung pada mesin diesel masih terdapat beberapa kendala, terutama mengenai
nilai viskositas, densitas dan titik nyala yang relatif tinggi bila dibandingkan dengan
bahan bakar solar. Sifat tersebut menurunkan kualitas pembakaran dan kinerja
mesin karena dapat menyebabkan proses atomisasi bahan bakar menjadi kurang
sempurna. Oleh karena itu, reaksi transesterifikasi diperlukan untuk menurunkan
kekentalan minyak dan meningkatkan karakteristik bahan bakar agar dapat lebih
baik digunakan pada mesin diesel. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, proses
transesterifikasi dapat meningkatkan sifat fisik dan kimia minyak goreng bekas
sehingga karakteristik minyak goreng bekas mendekati bahan bakar diesel
konvensional[9], [11]-[13].

Beberapa penelitian terdahulu telah melaporkan pemanfaatan biodiesel
berbahan dasar minyak goreng bekas sebagai bahan bakar alternatif mesin diesel.
Abed melaporkan bahwa biodiesel minyak goreng bekas mampu menghasilkan
performa mesin yang mendekati bahan bakar solar sekaligus menurunkan emisi gas
buang[14]. Peningkatan kualitas biodiesel dapat dilakukan melalui pencampuran
dengan biodiesel dari bahan baku lain sehingga diperoleh karakteristik bahan bakar
yang lebih baik. Penggunaan bahan bakar berbasis biodiesel berpengaruh terhadap
daya, torsi, dan konsumsi bahan bakar mesin diesel[15], [16].

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu berfokus pada
karakteristik biodiesel dan pengaruhnya terhadap performa mesin secara umum.
Informasi mengenai performa biodiesel murni hasil transesterifikasi minyak goreng
bekas pada berbagai tingkat putaran mesin masih relatif terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini memiliki kebaruan berupa evaluasi langsung performa biodiesel
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murni hasil transesterifikasi minyak goreng bekas melalui pengukuran torsi, daya,
dan konsumsi bahan bakar spesifik pada beberapa variasi putaran mesin serta
membandingkannya dengan bahan bakar solar konvensional.

Beberapa penelitian telah melaporkan karakteristik biodiesel yang berasal dari
minyak goreng bekas dan pengaruhnya terhadap emisi gas buang mesin diesel.
Namun, penelitian tentang pengaruh penggunaan biodiesel hasil transesterifikasi
terhadap kinerja mesin diesel pada berbagai kondisi kecepatan mesin masih perlu
dikembangkan lebih lanjut. Oleh karena itu, Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh penggunaan biodiesel murni berbahan dasar minyak
goreng bekas hasil transesterifikasi terhadap performa mesin diesel melalui
pengukuran torsi, daya, dan konsumsi bahan bakar spesifik pada berbagai tingkat
putaran mesin, serta membandingkannya dengan bahan bakar solar konvensional.

2. METODE PENELITIAN
a. Bahan Penelitian

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak goreng bekas
yang diperoleh dari limbah yang dihasilkan selama penggorengan. Dalam proses
produksi biodiesel, bahan pendukungnya adalah metanol dan natrium hidroksida
(NaOH) sebagai katalis basa.

b. Preparasi Biodiesel

Minyak goreng bekas digunakan untuk menghasilkan biodiesel melalui
transesterifikasi. Minyak goreng bekas dipanaskan hingga sekitar 50 °C dan
dicampur dengan metanol dan katalis NaOH lalu diaduk selama sekitar 30 menit.
Reaksi transesterifikasi menghasilkan dua lapisan yaitu biodiesel di lapisan atas dan
gliserol di lapisan bawah[17].

Setelah proses sedimentasi selesai, gliserol dipisahkan dari biodiesel.
Kemudian biodiesel dinetralkan dengan asam asetat hingga kondisi netral dan
dicuci dengan air untuk menghilangkan sisa katalis dan pengotor lainnya. Biodiesel
kemudian dikeringkan pada suhu sekitar 60 o C hingga diperoleh biodiesel murni
yang siap dipakai sebagai bahan bakar pengujian[18].

Bahan /Methancl 200/ NaOH 1.5 g/lt
Minyak mllt bahan

»| Proses Transesterifikasi J

v

| Sedimentasi |
! »| Glysen
=
=

Gambar 1. Flowchart pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas
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c. Pengujian Kinerja Mesin

Mesin diesel diuji dengan dua jenis bahan bakar yaitu biodiesel murni hasil
transesterifikasi minyak jelantah dan solar konvensional. Data diambil pada variasi
putaran mesin yang berbeda seperti 400 rpm, 600 rpm, 800 rpm, 1000 rpm, 1200
rpm dan putaran mesin maksimum. Parameter yang diamati adalah torsi, tenaga dan
konsumsi bahan bakar spesifik (Specific Fuel Consumption/SFC). Untuk setiap
variasi putaran mesin dilakukan pengukuran torsi dan konsumsi bahan bakar,
kemudian data yang diperoleh digunakan untuk menghitung daya mesin dan
konsumsi bahan bakar spesifik[19].
d. Analisis Data

Dalam analisis ini dilakukan perbandingan kinerja mesin diesel yang
menggunakan biodiesel murni dan solar konvensional. Data hasil pengujian
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik hubungan antara kecepatan mesin versus
torsi, daya dan konsumsi bahan bakar spesifik. Kemudian, analisis deskriptif
digunakan untuk menilai dampak penggunaan biodiesel terhadap kinerja mesin
diesel. Daya, torsi, dan konsumsi bahan bakar spesifik dihitung berdasarkan
persamaan yang umum digunakan dalam analisis kinerja mesin diesel.

Gambar 2. Bio-diesel : (A) Transterifikasi, (B) katalis, (C) murni

Berdasarkan data RPM dan hasil pengukuran torsi maka perhitungan daya

motor[20], [21]:
P:2Nt

Informasi:
P : Daya poros (kW)
N : Putaran poros per detik
P : Waktu (s)

Penggunaan bahan bakar digunakan dalam rentang waktu-waktu yang tidak
pasti adalah rumusnya:

|4
C:—
t
Informasi:
ml
C : Konsumsi bahan bakar (a
V : Volume bahan bakar yang digunakan (ml)

t : Waktu (s)
Dalam penggunaan jumlah bahan bakar dapat dilihat lebih detai pada

persamaan yang sudah ditingkatkan sebagai berikut:

C'C
St 5

Informasi :
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Cs : Konsumsi bahan bakar spesifik (%\1] .S)

C : Konsumsi bahan bakar (ditll()
P : Daya poros (kW)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Pengaruh Biodiesel terhadap Torsi Mesin
1.0
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0.8 Titik Potong

(800 RPM)
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Gambar 3. Kurva keterkaitan antara kecepatan putaran motor dan torsi.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa torsi mesin yang menggunakan biodiesel
dari minyak goreng bekas hasil transesterifikasi relatif sebanding dengan
penggunaan bahan bakar diesel. Berdasarkan Gambar 3, torsi biodiesel yang
dihasilkan pada kecepatan rendah hingga menengah cenderung lebih tinggi
daripada torsi solar, sedangkan pada kecepatan di atas 800 rpm terjadi penurunan
torsi yang relatif lebih besar dibandingkan solar.

Fenomena ini diduga dipengaruhi oleh karakteristik pembakaran biodiesel
dengan oksigen internal, yang dapat mendukung proses pembakaran yang lebih
baik pada kecepatan rendah. Namun pada RPM yang lebih tinggi, waktu
pembakaran menjadi semakin singkat, sehingga karakteristik fisik biodiesel yang
masih memiliki viskositas lebih tinggi daripada solar dapat memengaruhi proses
atomisasi bahan bakar. Hal ini menyebabkan bahan bakar dan udara tercampur
kurang maksimal sehingga torsi yang dihasilkan cenderung menurun.

Meski demikian, perbedaan torsi biodiesel dan solar tidak menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa biodiesel minyak
goreng bekas yang dihasilkan melalui proses transesterifikasi memiliki kemampuan
yang cukup untuk digunakan sebagai bahan bakar alternatif pada mesin diesel tanpa
modifikasi konstruksi mesin [3], [12], [22], [23].
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b. Daya Mesin dengan Pengaruh Biodiesel
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Gambar 4. Kurva keterkaitan antara kecepatan putar motor dan daya motor

Hubungan antara kecepatan mesin dan daya yang dihasilkan ditunjukkan pada
Gambar 4. Secara umum, daya mesin meningkat seiring dengan peningkatan
kecepatan mesin dalam penggunaan biodiesel dan tenaga surya. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa biodiesel menghasilkan daya rata-rata sekitar 4,14% lebih
tinggi daripada tenaga surya, di bawah kondisi pengujian tertentu.

Peningkatan daya keluaran ini diduga terkait dengan kandungan oksigen
biodiesel yang membuat proses pembakaran lebih efisien. Kandungan oksigen
internal biodiesel dapat membantu oksidasi bahan bakar dalam proses pembakaran
sehingga energi yang dihasilkan dapat digunakan secara lebih optimal oleh mesin.

Pada kecepatan mesin yang lebih tinggi, perbedaan daya antara biodiesel dan
tenaga surya cenderung berkurang. Hal ini menunjukkan bahwa kinerja biodiesel
relatif dekat dengan kinerja solar sehingga biodiesel minyak goreng bekas
berpotensi menjadi bahan bakar alternatif yang dapat digunakan pada mesin diesel
konvensional [3], [12], [22], [23].
¢. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

Tabel 1. Rata-rata konsumsi bahan bakar spesifik (ml/kW.s

Kecepatan Putaran Nilai Kinerja Nilai Kinerja
(RPM) (Biodiesel) (Solar)
400 0.11 0.10
600 0.10 0.10
800 0.11 0.10
1000 0.12 0.10
1200 0.12 0.10
Maksimal (Max) 0.14 0.12

Hasil pengujian konsumsi bahan bakar spesifik (Specific Fuel
Consumption/SFC) menunjukkan bahwa biodiesel membutuhkan jumlah bahan
bakar yang lebih banyak daripada solar untuk menghasilkan daya yang sama.
Konsumsi bahan bakar spesifik rata-rata biodiesel sekitar 9,5% lebih besar daripada
solar berdasarkan data pada Tabel 1.
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Konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi dapat dijelaskan oleh nilai kalor
biodiesel yang lebih rendah secara umum dibandingkan dengan bahan bakar diesel.
Nilai kalor yang lebih kecil berarti jumlah energi yang terkandung dalam setiap
satuan massa bahan bakar lebih kecil sehingga dibutuhkan volume bahan bakar
yang lebih besar untuk menghasilkan daya yang setara.

Konsumsi biodiesel lebih tinggi, tetapi hasil pengujian menunjukkan bahwa
mesin masih dapat bekerja normal tanpa masalah dalam proses pengoperasian
mesin. Hal ini menunjukkan bahwa transesterifikasi biodiesel dari minyak goreng
bekas berpotensi digunakan sebagai bahan bakar alternatif untuk mesin diesel [11],
[23], [24].

d. Evaluasi Minyak Goreng Bekas sebagai Sumber Biodiesel

Hasil umum penelitian menunjukkan bahwa performa mesin biodiesel dari
minyak goreng bekas yang telah ditransesterifikasi sebanding dengan performa
mesin diesel konvensional. Biodiesel memberikan keuntungan berupa peningkatan
daya rata-rata sebesar 4,14% dan diikuti oleh peningkatan konsumsi bahan bakar
spesifik sebesar 9,5%.

Hasil ini menunjukkan bahwa proses transesterifikasi berhasil meningkatkan
karakteristik minyak goreng bekas untuk digunakan sebagai bahan bakar mesin
diesel. Minyak goreng bekas dapat digunakan sebagai sumber biodiesel, yang dapat
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan juga memiliki manfaat
lingkungan melalui pengurangan limbah yang berpotensi mencemari lingkungan.

Namun penelitian ini masih terbatas pada pengujian performa jangka pendek.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi pengaruh
penggunaan biodiesel terhadap daya tahan mesin, pembentukan endapan di ruang
bakar, dan karakteristik emisi gas buang selama pengoperasian jangka panjang.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, biodiesel murni berbahan
dasar minyak goreng bekas hasil transesterifikasi dapat digunakan sebagai bahan
bakar alternatif pada mesin diesel tanpa mengalami kendala operasional selama
pengujian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan biodiesel
menghasilkan performa yang sebanding dengan bahan bakar solar konvensional.
Pada kondisi pengujian tertentu, biodiesel mampu menghasilkan daya rata-rata
sekitar 4,14% lebih tinggi dibandingkan solar.

Di sisi lain, konsumsi bahan bakar spesifik biodiesel tercatat sekitar 9,5% lebih
tinggi dibandingkan solar. Kondisi ini menunjukkan bahwa meskipun biodiesel
mampu menghasilkan performa mesin yang baik, kebutuhan bahan bakar yang
digunakan masih relatif lebih besar. Secara keseluruhan, biodiesel minyak goreng
bekas hasil transesterifikasi memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan
bakar alternatif pada mesin diesel sekaligus mendukung pemanfaatan limbah
minyak goreng bekas menjadi sumber energi yang bernilai guna.

Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengevaluasi karakteristik fisik dan kimia
biodiesel, emisi gas buang, serta pengaruh penggunaan biodiesel terhadap
durabilitas dan performa mesin dalam jangka panjang.
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