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Formula Bioaditif Berbasis Minyak Sereh Wangi (Cymbopogon
winterianus) dalam Bahan Bakar Minyak untuk Meningkatkan
Angka Oktan

ABSTRAK

Dilakukan formulasi bioaditif berbasis minyak sereh wangi
yang mengandung komponen utama sitronelal, geraniol, dan
sitronelol ke dalam bahan bakar minyak pasaran dan bahan bakar
standar untuk meningkatkan Research Octane Number (RON).
Bahan bakar minyak standar dibuat dari campuran isooktana dan
n-heptana, perbandingan volume 88%:12% (BBMS1), 90%:10%
(BBMS2), 92%:8% (BBMS3), 98%:2% (BBMS4). Formulasi
dilakukan menggunakan variasi penambahan minyak sereh wangi
sebanyak 1% (v/v) dan 2% (v/v). Kemudian dilakukan
karakterisasi dengan spektrofotometer inframerah pada bilangan
gelombang 2900-700 cm? untuk menentukan RON masing-
masing produk. RON dihitung berdasarkan tiga persamaan
menurut persamaan linier Rashid [43] dan persamaan polynomial
lob [39], penelitian ini juga dilakukan pengukuran karakteristik
berat jenis dan titik didih. RON hasil perhitungan persamaan
Rashid Yron = 777.8(X) + 39.87 dan persamaan lob Ygron = -
10,329 + 3,1303 x 10%(X) - 3,3397 x 10*(X 2) + 1,30730 x 105(X 3)
cenderung menurun, sedangkan persamaan iob Yron = 129,48 -
1,9838 x 10%(X) + 2,8296 x 10%(X ?)—1,14650 x 10°(X ®) cenderung
meningkat. Hasil pengukuranberat jenis BBM meningkat setelah
ditambah minyak sereh wangi. sedangkan titik didih BBM pasaran
menurun, namun BBM standar meningkat. Kemiripan antara
bahan bakar standar dengan bahan bakar minyak pasaran,
ditentukan melalui metode Linear Discriminant Analysis (LDA).
Hasil analisis, menunjukkan bahwa kemiripan karakteristik bahan
bakar minyak cenderung berkorelasi juga dengan volume minyak
sereh wangi (v/v) yang ditambahkan.

Kata kunci: Minyak sereh wangi, Bahan Bakar Minyak,
RON Booster, Linear Discrimnant Analysis
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Bioaditive Formula Based on Citronella Oil (Cymbopogon
winterianus) in Fuel Oil to Increase the Octane Numbers

ABSTRACT

Bioadditive formulation based on citronella oil containing main
components, namely citronellal, geraniol, and citronellol, into fuel
both fuel in market and standard fuel (BBMS) to increase research
octane number (RON). Standard fuel made from isooctane and n-
heptane mixture with 88%: 12% (BBMS1), 90%: 10% (BBMS2),
92%: 8% (BBMS3), 98%: 2% (BBMS4) . The formulation was
performed using a variation of citronella oil addition of 1% (v/v) and
2% (v/v). Each of these products, then characterized by infrared
spectrophotometer at the wave number 2900-700 cm™ to determine
the Research Octane Number (RON) on each product. RON is
calculated based on three equations according to Rashid [43] with
linear and lob equations [39] with polynomial equations. The
characterictic of fuel included its specific gravity and boiling point
were also investigated. By using Rashid’s equation of Yron =
777.8(X) +39.87 and Iob’s equation 0f Ygron =-10,329 + 3,1303 x 103(X)
- 3,3397 x 10%(X ?) + 1,30730 x 10%(X %), the RON tends to decrease,
whereas by using lob’s equation of Yron = 129,48 - 1,9838 x 10%(X)
+2,8296 x 10%(X %) 1,14650 x 10°(X ®) tends to increase. Result of
fuel specific gravity increased after added citronellal oil as variables.
while the boiling point of the market fuel decreases, but the standard
fuel increases. The similarity of the fuel with and without citronellal
oil were determined by Linear Discrimination Analysis (LDA). The
result of the LDA analysis show that the similarity of fuel oil
characteristics tends to correlate also with the volume of citronella oil
(v/v) added.

Keywords: Citronella Oil, Fuel Oil, RON Booster, Linear
Discriminant Analysis
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan bakar minyak mempunyai peranan penting di sektor
industri dan transportasi [1]. Berkembangnya teknologi otomotif di
Indonesia, berpengaruh pada meningkatnya mobilitas masyarakat
Indonesia dalam sarana transportasi. Jumlah pemakaian transportasi
dan bahan bakar minyak juga meningkat akibat dari perkembangan
tersebut [2]. Untuk memenuhi kebutuhan energi global yang terus
meningkat, perlu dilakukan pengembangan energi agar lebih efisien
[3]. Kebutuhan bahan bakar minyak bumi di Indonesia dari tahun ke
tahun mengalami peningkatan, sedangkan cadangan dan produksi
bahan bakar minyak bumi di Indonesia mengalami penurunan setiap
tahunnya [4].

Acuan untuk mengukur kualitas dari bensin yang digunakan
sebagai bahan bakar motor bensin adalah angka oktan. Semakin tinggi
angka oktan maka semakin rendah kecenderungan bensin untuk terjadi
knocking [5]. Reformulasi bahan bakar dengan zat aditif mampu
meningkatkan efisiensi pembakaran bahan bakar, yang berfungsi
memperkaya kandungan oksigen dalam bahan bakar [6]. Senyawa
oksigenasi mampu menaikkan nilai oktan dan kualitas pembakaran
bahan bakar oleh mesin. Struktur molekul, konsentrasi oksigen, dan
kandungan bahan bakar dapat juga mempengaruhi emisi hasil
pembakaran bensin motor [15].

Zat aditif dibedakan menjadi dua macam, zat aditif sintetik atau
standar dan zat aditif alami [8]. Zat aditif alami merupakan zat aditif
yang diperoleh dari tumbuhan [1]. Zat aditif metil tersier butil eter
yang sekarang banyak digunakan, merupakan zat aditif yang
menghasilkan emisi beracun atau bersifat karsinogen, sehingga
minyak atsiri adalah bahan alternatif yang memiliki potensi sebagai
zat aditif. Beberapa minyak atsiri juga mampu meningkatkan kinerja
mesin dengan ditunjukkanya konsumsi bahan bakar yang berkurang
[9,30]. Zat aditif dapat ditambahkan ke dalam bahan bakar bensin
untuk meningkatkan performa mesin dan efisiensi pembakaran,



sehingga akan dihasilkan tenaga yang lebih besar dan penggunaan
bahan bakar minyak yang lebih sedikit setiap jaraknya [6,7].

Indonesia merupakan negara dengan keanekaragaman hayati yang
berlimpah, tersedia berbagai jenis tanaman penghasil minyak atsiri,
diantaranya sereh wangi [11]. Sekitar 150 lebih jenis minyak atsiri, 40
jenis diantaranya dapat diproduksi di Indonesia [10]. Salah satu jenis
tanaman dengan produksi minyak atsiri yang meningkat pesat yaitu
minyak sereh [12].

Minyak sereh wangi yang dikenal dalam dunia perdagangan yaitu
tipe srilanka dan tipe jawa. Tipe jawa atau mahapengiri, berasal dari
Cymbopogon winterianus jowitt atau Java Citronella dan tipe srilanka
atau lenabatu, berasal dari tanaman Cymbogon nardus rendle,
sedangkan jenis sereh wangi (Cymbopogon winteranus jowitt)
merupakan tanaman sereh yang paling dominan digunakan sebagai
penghasil minyak atsiri dibandingkan jenis sereh dapur (Cymbopogon
flexuosus) dan rumput palmarosa (Cymbopogon martini) [11,12].

Pada umumnya dalam pengolahan minyak atsiri, dikenal 3 macam
metode penyulingan, yaitu penyulingan dengan air, penyulingan
dengan air dan uap, dan penyulingan dengan uap [12]. Terdapat 11
komponen yang dikandung oleh minyak sereh wangi dan tiga
komponen utama yaitu sitronelal, sitronelol, dan geraniol [11,13].
Minyak atsiri bersifat dapat larut dalam bensin, juga komponen utama
penyusun minyak sereh wangi merupakan monoterpen teroksigenasi,
yang dapat memberikan ketersediaan oksigen dalam bensin sehingga
dimungkinkan mampu meningkatkan pembakaran bahan bakar dalam
mesin [11,6]. Berdasarkan uraian diatas maka menarik untuk
dilakukan pengkajian mengenai formula bioaditif berbasis minyak
sereh wangi (Cymbopogon winterianus) dalam bahan bakar minyak
untuk meningkatkan angka oktan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan beberapa
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh penambahan minyak sereh wangi
terhadap karakteristik bahan bakar minyak pasaran dan bahan
bakar minyak standar?



2. Bagaimana pengaruh penambahan minyak sereh wangi
terhadap angka oktan bahan bakar minyak pasaran dan bahan
bakar minyak standar?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah diatas, Batasan masalah yang dapat

diambil adalah:

1. Minyak sereh wangi yang digunakan merupakan hasil
penyulingan dari daun tanaman sereh wangi yang diperoleh dari
Institut Atsiri Universitas Brawijaya

2. Bahan bakar minyak pasaran yang digunakan adalah bahan
bakar minyak premium, pertalite, pertamax, dan pertamax
turbo.

3. Analisis data dilakukan dengan pendekatan metode
spektrofotometri inframerah dan metode Linear Discriminant
Analysis (LDA)

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui  pengaruh penambahan minyak sereh wangi
terhadap karakteristik bahan bakar minyak pasaran dan bahan
bakar minyak standar

2. Mengetahui pengaruh penambahan minyak sereh wangi
terhadap angka oktan bahan bakar minyak pasaran dan bahan
bakar minyak standar

1.5 Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan dapat diperoleh peningkatan angka
oktan pada bahan bakar minyak dengan penambahan minyak sereh
wangi dan dapat dijadikan bahan penelitian lebih lanjut.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bahan Bakar

Bahan bakar adalah suatu bahan organik yang apabila dibakar
akan menghasilkan panas dan energi. Bahan bakar dapat dibagi atas
tiga kategori yaitu padat, cair, dan gas [16]. Bahan bakar padat yang
banyak digunakan pada sektor industri maupun transportasi adalah
batubara, sedangkan kategori cair dan gas berturut-turut adalah
minyak bumi dan gas bumi [17]. Umumnya kendaraan di Indonesia
saat ini menggunakan beberapa pilihan jenis bahan bakar, Bahan
Bakar Minyak (BBM) terbesar yang digunakan adalah jenis gasoline
untuk motor bensin, yaitu premium, pertalite, dan pertamax. BBM
termasuk golongan cair. [18,19]. Hingga saat ini, sektor transportasi
masih menjadi sektor pengguna BBM terbesar di bandingkan dengan
sektor-sektor lainnya seperti industri, dan pembangkit listrik.
Peningkatan kebutuhan BBM tertinggi terjadi pada sektor
transportasi, hal ini diperkirakan disebabkan karena peningkatan
jumlah kendaraan yang cukup tinggi, peningkatan mobilitas
perjalanan karena jarak tempat tinggal yang semakin menjauh dari
tempat kerja, kemacetan yang semakin padat, ditambah harga BBM
yang cenderung masih murah [20].

Masing-masing jenis bahan bakar tersebut memiliki angka oktan,
karakteristik dan nilai pembakaran yang berbeda-beda. Proses
pembakaran bahan bakar dalam motor bensin sangat dipengaruhi oleh
bilangan oktan, sedangkan di motor diesel dipengaruhi oleh bilangan
setana. Angka oktan menunjukan seberapa besar tekanan maksimum
yang dapat diberikan di dalam mesin sebelum bensin terbakar secara
spontan. Semakin tinggi angka oktan bahan bakar menunjukan daya
bakarnya semakin tinggi dan tidak terbakar secara spontan [20,27].
Pengukuran kualitas pembakaran agar tidak terjadi ketukan dapat
dilihat dari angka oktan [31]. Pembakaran yang terlau cepat yang
disebabkan bukan karena percikan api busi meyebabkan ketukan pada
mesin sehingga mesin cepat rusak dan mengurangi efisiensi
pembakaran bahan bakar [30].



Karakteristik bahan bakar cair meliputi :
1. Titik Nyala (Flash point)

Titik nyala merupakan nilai angka yang menyatakan suhu terendah
bahan bakar minyak akan terbakar apabila pada permukaannya
tersebut diletakan pada nyala api. Suhu terendah bahan bakar minyak
akan terbakar juga merupakan titik sebagai pengaman karena sifat
bahan bakar minyak yang mudah terbakar. Titik nyala bahan bakar
minyak biasanya sangat rendah, sehingga penambahan zat aditif ke
dalam bahan bakar minyak akan dapat menekan titik nyala [21].

2. Viskositas

Nilai viskositas dapat dinyatakan oleh jumlah detik yang
diperlukan oleh volume tertentu dari suatu minyak untuk mengalir
melalui lubang dengan diameter kecil tertentu, nilai waktu yang
diperlukan berbanding lurus dengan nilai viskositasnya [17]. Bahan
bakar cair harus memiliki sedikit kemampuan pelumas, agar
melindungi pompa injeksi bertekanan tinggi dan komponen mesin lain
dari kerusakan [22].

2.2 Bensin

Bensin adalah campuran senyawa kompleks hidrokarbon cair
yang bersifat mudah menguap. Bensin merupakan nama umum untuk
jenis bahan bakar minyak yang diperuntukkan untuk mesin dengan
pembakaran atau pengapian. Bensin juga mengandung banyak
komponen alami yang berbeda (seperti benzena dan toluena),
beberapa zat aditif seperti metil tersier butil eter (MTBE) [23]. Di
Indonesia terdapat tiga jenis bensin, yakni bensin RON 88, bensin
RON 90, dan bensin RON 92. Berikut adalah tabel spesifikasi bahan
bakar minyak yang dipasarkan di Indonesia, premium (RON 88),
pertalite (RON 90), dan pertamax (RON 92).



Tabel 2.1: Spesifikasi Bahan Bakar Minyak Premium (RON 88) [34]

No. Karakteristik Satuan Batasan Meode Uji
Min | Maks ASTM

1. | Angka oktanariset | RON 88,0 - D 2699
2. Distilasi: D 86

10% vol. °C - 74

Penguapan

50% vol. °C 75 125

Penguapan

90% vol. °C - 180

Penguapan

Titik didih akhir °C - 215

Residu

% vol - 2,0

3. | Berat jenis (pada kg/m? 715 770 D 4052/

suhu 15 °C) D 1298

Tabel 2.2: Spesifikasi Bahan

Bakar Minyak Pertalite (RON 90) [34]

No. Karakteristik Satuan Batasan Meode Uji
Min | Maks ASTM

1. Angka oktana riset | RON 88,0 - D 2699
2. Distilasi: D 86

10% vol. A& - 74

Penguapan

50% vol. °C 88 125

Penguapan

90% vol. °c - 180

Penguapan

Titik didih akhir °C - 215

Residu

% vol - 2,0

3. | Berat jenis (pada | kg/m3 715 770 D 4052/

suhu 15 °C) D 1298




Tabel 2.3: Spesifikasi Bahan Bakar Minyak Pertamax (RON 92) [34]

No. Karakteristik Satuan Batasan Meode Uji
Min | Maks ASTM

1. | Angka oktana riset | RON 92,0 - D 2699
2. | Distilasi: D 86

10% vol. °C - 70

Penguapan

50% vol. °C 77 110

Penguapan

90% vol. °C - 180

Penguapan

Titik didih akhir °C - 215

Residu

% vol - 2,0

3. | Berat jenis (pada | kg/m® | 715 | 770 D 4052/

suhu 15 °C) D 1298

2.3 Minyak Sereh Wangi

Indonesia yang merupakan salah satu pusat megabiodiversity,
menghasilkan sekitar 57% atau 40 dari 80 jenis minyak atsiri yang
diperdagangkan didunia. 14 jenis diantaranya telah menjadi
komoditas ekspor internasional, salah satunya minyak sereh wangi.
Eksplorasi minyak sereh wangi sebagai bioaditif semakin besar.
Minyak sereh wangi diperkirakan memiliki kemiripan sifat fisik yang
mendekati dengan sifat fisik bahan bakar, seperti berat jenis, titik
didih, dan volatile [26].

Spesies tanaman sereh yang banyak dimanfaatkan ada dua
macam, yaitu Cymbopogon nardus atau disebut sebagai Ceylon dan
Cymbopogon winterianus tipe Jawa. Minyak sereh wangi tipe Ceylon
memiliki kandungan sitronelal sebanyak 7-15%, sedangkan untuk tipe
Jawa memiliki kandungan spesi sitronelal sebanyak 35% [32].

Dalam menjaga mutu produk minyak sereh wangi, pemerintah
Indonesia menentukan suatu regulasi melalui Standar Nasional
Indonesia. Syarat yang harus dimiliki yaitu penampilan minyak
berupa cairan dengan warna kuning tua hingga merah. Aroma minyak
seperti lemon. Sifat fisik yang diukur menyatakan berat jenis pada
suhu 25°C yaitu 0,8902; putaran optis +0,2; indeks bias pada suhu
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20°C yaitu 1,487; dan kadar sitral 80,2% [33]. Terdapat perbedaan
acuan jika dibandingkan dengan standar internasional yang
dikeluarkan oleh International Organization for Standardization
(1S0), bahwa kandungan minyak sereh tidak hanya dilihat dari kadar
sitral saja. Pada Tabel 2.4 menunjukkan konsentrasi standar dari
komponen penyusun minyak sereh wangi berdasarkan 1SO 3848:2001
[14].

Tabel 2.4: Standar Komponen Minyak Sereh Wangi Menurut 1SO
3848:2001 [14]

Komponen Minimum (%) Maksimum (%)
Limonen 2,0 50
Sitronelal 3,1 39,0
Linalool 0,5 15
Isopulegol 0,5 1,7
B-Elemen 0,7 2,5
Sitronelil asetat 2,0 4,0
Germacrene-D 1,5 3,0
Geranial 0,3 11,0
Geranil asetat 2,5 55
d-Cadinene 1,4 2,5
Sitronelol 8,5 13,0
Geraniol 20 25,0
Elemol 1,3 4,0
Eugenol 0,5 1,0

Sitronelal Geraniol Sitronelol

=
(o] OH

- | |

Gambar 2.1: Struktur Kimia Komponen Utama Minyak sereh Wangi



2.4 Zat Aditif sebagai RON Booster

Salah satu solusi penghematan bahan bakar minyak adalah
penggunaan bahan aditif sebagai campuran bahan bakar [29]. Aditif
adalah suatu zat yang ditambahkan ke dalam suatu bahan, dengan
tujuan untuk meningkatkan kinerja bahan tanpa merubah spesifikasi
bahan tersebut. Aditif BBM dalam jumlah yang sedikit dapat
meningkatkan pembakaran BBM, tenaga/daya mesin meningkat,
membersihkan deposit karbon, menurunkan emisi gas buang, volume
konsumsi BBM menurun.Minyak atsiri umumnya larut dalam pelarut
organik seperti alkohol, eter, petroleum, benzena, dan tidak larut
dalam air. Minyak atsiri yang mempunyai karakteristik yang
menyerupai karakteristik bahan bakar minyak, seperti berat jenis, titik
didih, dan sifat mudah menguap adalah minyak sereh wangi. Minyak
ini tersusun dari senyawa-senyawa organik hidrokarbon yang spesifik
dan hidrokarbon oksigenat, sehingga dimungkinkan dapat berperan
sebagai bioaditif [28,30].

Tetra Etil Timbal (TET) banyak digunakan sebagai bahan
campuran pada bensin untuk meningkatkan angka oktan sejak tahun
1920. Tetapi, hasil pembakaran dari tetra etil timbal menghasilkan
unsur timbal, yang bersifat merusak pada mesin. Di sisi lain, hasil
pembakaran tersebut juga bersifat beracun. Metil Tersier Butil Eter
(MTBE), juga merupakan bahan aditif bensin yang masih digunakan.
MTBE menjadi senyawa oksigenat, sehingga pembakaran bahan
bakar di dalam mesin menjadi lebih sempurna. MTBE lebih banyak
dipilih sebagai aditif karena lebih ekonomis. Zat aditif MTBE juga
punya sisi buruk, MTBE merupakan penghasil unsur timbal pada
produk pembakaranya. Timbal bersifat beracun, dapat mencemari
lingkungan, sebagai contoh dapat mencemari air sehingga akan
beracun ketika air tersebut di olah menjadi air minum [30].

CHy CH
HaC Hzc/ ’
h{:—Ph—CH2 H,C——O——C——CH,4
<|:H \CH3
Hac/ Tetra Etil Timbal CH, Metil Tersier Butil Eter

Gambar 2.2: Struktur Kimia Zat Aditif Tetra Etil Timbal dan Metil
Tersier Butil Eter
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Angka oktan dapat meningkat karena adanya zat aditif sebagai
RON booster. Angka oktan akan meningkat dengan adanya gugus
CHs, tetapi berkurang dengan adanya gugus CH.. Letak gugus CHs
tersebut dalam struktur rantai hidrokarbon juga berpengaruh, angka
oktan akan meningkat apabila letak cabang gugus CHs semakin dekat
dengan titik tengah rantai hidrokarbon. Sebaliknya, apabila cabang
gugus CHs; berjauhan maka akan menurunkan angka oktan. Jumlah
banyaknya gugus CHs; yang terkandung pada zat aditif akan
berpengaruh terhadap meningkatnya angka oktan, sedangkan gugus
CH, akan berpengaruh terhadap menurunya angka oktan. Cabang
gugus CHstersier dan kuartener berpengaruh terhadap meningkatnya
angka oktan [35].

2.5 Angka Oktan

Angka oktan merupakan parameter terpenting yang berpengaruh di
dalam spesifikasi bahan bakar motor. Angka oktan berperan dalam
kualitas proses pembakaran di dalam mesin yang merepresentasikan
ukuran ketukan atau knocking dari bahan bakar minyak [25]. Angka
oktan merupakan komposisi perbandingan volume isooktan dan n-
heptana di dalam standar yang menghasilkan intensitas knocking yang
sama dengan bahan bakar yang diuji. Angka oktan tersebut yang
menghasilkan intesitas knocking atau daya ketukan dalam proses
pembakaran. Isooktan merupakan senyawa dengan angka oktan 100
yang sangat tahan terhadap ketukan, sedangkan n-heptana sangat
sedikit tahan terhadap ketukan dengan angka oktan yaitu 0 [24].

2.6 Penggunaan Spektrofotometer Inframerah untuk
Memprediksi Angka Oktan

Research Octane Number (RON) suatu jenis bahan bakar minyak
bensin, ditentukan melalui prosedur pengujian yang mengacu sesuai
standar ASTM D2699 [36]. Namun penentuan angka oktan dengan
metode ASTM D2699, memerlukan waktu lebih dan biaya yang
mahal. Penentuan angka oktan dengan metode lain, dapat dilakukan
melalui metode statistik multivariat yang menggunakan data-data
hasil penelitian secara kimiawi. Spektroskopi vibrasi, seperti serapan
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spektrofotometer inframerah dan spektroskopi raman, merupakan
salah satu metode yang mampu menentukan angka oktan dari suatu
jenis bahan bakar minyak [37]. Spektrofotometer inframerah adalah
metode yang paling umum digunakan untuk memprediksi
karakteristik dari bahan bakar [38]. Penentuan angka oktan melalui
pendekatan spektrofotometri inframerah dapat dihitung melalui tiga
persamaan berikut [43]:

RON = 777.8X + 39.87 (2.1)

Abs@1610+Abs@800
Abs@2920+Abs@1455+Abs@730

Dimana, X = (2.2)

Puncak 1610 cm?, 800 cm™, 730 cm™ biasanya berhubungan
dengan gugus fungsi aromatik atau olefinik (hidrokarbon alkena),
sedangkan puncak 2920 cm™ dan 1455 cm? disebabkan oleh gugus
fungsi parafinik (hidrokarbon alkana) [39].

Tabel 2.5: Wilayah (region) dan Pita (band) yang Digunakan untuk
Menghitung Angka Oktan [39]

Wilayah (region) Pita (band)
3020-2780 cm* 2920 cmt
1620-1560 cm™ 1610 cm™*
1480-1400 cm™ 1455 cm™?

820-780 cm* 800 cm?
740-710 cm* 730 cm?

Persamaan (2.3) yang merupakan persamaan polinomial,
memberikan nilai koefisien korelasi sebesar 0,998, dengan persamaan
sebagai berikut [39] :

RON =-10,329 + 3,1303 x 103X - 3,3397 x 10*X?

+1,30730 x 105X° (2.3)

Persamaan (2.3) dihasilkan nilai yang lebih mendekati sebenarnya,
pada rentang 70-100. Namun, karena penentuan angka oktan akan
berkisar pada 90-100, maka digunakan persamaan (2.4) agar didapat
nilai yang lebih sempurna.
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RON = 129,48 - 1,9838 x 103X + 2,8296 x 10*X?
—1,14650 x 105X (2.4)

2.7 Metode Kemometrik

Kemometrik adalah suatu ilmu yang menghubungkan pengukuran
berdasarkan proses secara kimiawi dengan metode matematika atau
stastitika melalui aplikasi. Kemometrik umumnya mengacu pada
penggunaan metode statistika untuk mendapatkan informasi lain atau
menginterpretasi informasi dari suatu proses penelitian kimia yang
dilakukan [40]. Salah satu metode statistika yang telah banyak
digunakan dalam analisis kimia adalah metode analisis multivariat,
salah satu analisis kimia yang banyakmenggunakan analisis
multivariat yaitu penentuan angka oktan dari bahan bakar melalui
spektrofotometer inframerah. Hal ini menyebabkan meningkatnya
penggunaan instrument spektrofotometer inframerah [41].

Analisis multivariat adalah suatu analisis yang melibatkan variabel
dalam jumlah lebih dari atau sama dengan 3 variabel. Analisis
multivariat digunakan untuk menganalisis data dengan banyak
variabel yang saling berhubungan satu sama lain [42]. Banyak jenis
metode analisis multivariat, salah satunya yaitu analisis diskriminan.
Analisis diskriminan digunakan untuk menemukan kemiripan atau
hubungan dari beberapa kelompok data. Hubungan yang dihasilkan
dapat digunakan sebagai klasifikasi linier [41].

Analisis diskriminan linier digunakan untuk menemukan
kombinasi linier fitur yang paling baik memisahkan dua atau lebih
kelas objek atau peristiwa. Kombinasi yang dihasilkan dapat
digunakan sebagai klasifikasi linear. Metode ini memaksimalkan rasio
antara-kelas varians ke varians dalam kelas dalam kumpulan data
tertentu sehingga menjamin keterpisahan maksimal. [41]

13



-
o
(9~

-
—J
S~
F—
o

S
(5
o
| e
(=5}
S

UNIVERSITAS

» BRAWIJAYA




BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama bulan Februari hingga Juni 2018 di
Laboratorium Kimia Organik dan UPT Instrumen Jurusan Kimia,
Fakultas MIPA Universitas Brawijaya.

3.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu diantaranya
minyak sereh wangi tipe Jawa (Cymbopogon winterianus) yang
diperoleh dari distilasi uap bagian daun, isooktana, dan n-heptana.

3.3 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas kimia 100
mL, gelas ukur 50 mL, mikropipet, pipet tetes, pipet ukur 10 mL, pipet
volume 10 mL, seperangkat alat distilasi, termometer 100°C,
waterbath, botol sampel, botol semprot plastik, botol vial, dan
piknometer. Sedangkan dalam metode multivariate data analysis
menggunakan perangkat keras laptop Dell dengan spesifikasi prosesor
Intel (R) Core i3 dengan RAM 4GB, dan perangkat lunak IBM SPSS
Statistic

3.4 Instrumentasi
Instrumentasi analisis yang digunakan antara lain KG-MS
Shimadzu QP2010S dan FT-IR Spectrophotometer-8400S.

3.5 Rancangan dan Tahapan Penelitian

Untuk mengetahui formula bioaditif berbasis minyak sereh wangi
maka, penelitian ini dirancang berdasarkan rancangan acak kelompok
yang terdiri dari kelompok :

1. Bahan bakan minyak pasaran + Aditif

2. Bahan bakar minyak standar + Aditif
Adapun tahapan penelitian meliputi:

1. Identifikasi komponen penyusun minyak sereh wangi

menggunakan Kromatografi Gas-Spektrometer Massa
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2. Pembuatan BBM standar dari campuran isooktana dan n-
heptana

3. Penambahan minyak sereh wangi sebagai zat aditif ke dalam
BBM pasaran (BBMP) dan BBM standar (BBMS)

4. Karakterisasi ~ produk  menggunakan  spektrofotometer
inframerah

5. Penentuan berat jenis dari BBM pasaran dan BBM standar

6. Penentuan titik didih dari BBM pasaran dan BBM standar

7. Analisis Data

3.6 Prosedur Kerja
3.6.1 Identifikasi Komponen Penyusun Minyak Sereh Wangi
menggunakan Kromatografi Gas-Spektrometer Massa

Analis produk dengan menginjeksikan sampel sebanyak 0,2 pL
menggunakan syringe pada instrumen KG-SM Shimadzu QP2010S.
Masing-masing puncak diinterpretasikan dan dibandingkan dengan
Library yang tersedia sehingga hasil akhir analisis diperoleh berupa
data kromatogram dan prediksi senyawa produk. Spesifikasi alat
KG-SM yang digunakan yaitu:

Jenis kolom : Kolom kapiler Restrex Rtx-5

Fasa diam : 5% difenil atau 95% dimetil polisiloksan
Panjang kolom :30m

Temp. Kolom : 60-215°C

Temp. Injector . 225°C

Kecepatan alir gas  : 50 mL/menit

Gas Pembawa : Helium

3.6.2 Pembuatan Bahan Bakar Minyak Standar dari Campuran
Isooktana dan n-Heptana

Dibuat BBM standar dari campuran isooktana dan n-heptana.
BBMS1 merupakan campuran isooktana dan n-heptana dengan
perbandingan 88%:12%, diambil 44 mL isooktan dan 6 mL n-heptana.
BBMS2 merupakan campuran isooktana dan n-heptana dengan
perbandingan 90%:10%, diambil 45 mL isooktana dan 5 mL n-
heptana. BBMS3, campuran isooktana dan n-heptana dengan
perbandingan 92%:8%, diambil 46 mL isooktan dan 4 mL n-heptana.
BBMS4 merupakan campuran isooktana dan n-heptana dengan
perbandingan 98%:2%, diambil 49 mL isooktan dan 1 mL n-heptana.
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3.6.3 Penambahan Minyak Sereh Wangi ke dalam Bahan Bakar
Minyak Pasaran dan Bahan Bakar Minyak Standar

Penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1%, diambil masing-
masing bahan bakar minyak pasaran (BBMP) dan bahan bakar minyak
standar (BBMS) sebanyak 49,5 mL dan dimasukkan ke dalam masing-
masing botol sampel. Kemudian diambil minyak sereh wangi
sebanyak 500 pL menggunakan mikropipet dan ditambahkan ke
dalam masing-masing BBMP dan BBMS.

Penambahan minyak sereh wangi sebanyak 2%, diambil masing-
masing BBMP dan BBMS sebanyak 49 mL. kemudian dimasukkan ke
dalam masing-masing botol sampel. Diambil minyak sereh wangi
sebanyak 1000 puL menggunakan mikropipet dan ditambahkan ke
dalam masing-masing BBMP dan BBMS.

3.6.4 Karakterisasi Bahan Bakar Minyak Pasaran dan Bahan
Bakar Minyak Standar menggunakan Spektrofotometer
Inframerah

Diambil secukupnya sampel BBMP dan BBMS tanpa
penambahan minyak sereh wangi dan dengan penambahan minyak
sereh wangi sebanyak 1% dan 2%, dimasukkan ke dalam botol vial.
kemudian dilakukan scanning sebagai background. Sampel yang
berwujud cair, dioleskan sedikit pada plat NaCl. Sampel
selanjutnya dilakukan scanning dan diperoleh spektra IR berupa
perbandingan bilangan gelombang terhadap Transmitansi (%T).

3.6.5 Penentuan Berat Jenis Bahan Bakar Minyak Pasaran dan
Bahan Bakar Minyak Standar

Pengukuran berat jenis dilakukan pada suhu 20°C. Ditimbang
piknometer 10 mL kosong menggunakan neraca analitik dan dicatat
hasilnya. Ditambahkan akuades ke dalam piknometer dan ditimbang.
Setelah dicatat nilainya, diganti akuades dengan setiap produk BBM.
Ditambahkan tiap masing-masing produk BBM ke dalam piknometer
sebanyak 10 mL menggunakan pipet ukur. Ditimbang tiap masing-
masing produk BBM dan dicatat nilainya.

17



3.6.6 Penentuan Titik Didih Bahan Bakar Minyak Pasaran dan
Bahan Bakar Minyak Standar

Dirangkai seperangkat alat distilasi. Ditambahkan tiap masing-
masing produk BBM ke dalam labu alas bulat. Dinyalakan waterbath
dan dijaga pada suhu konstan. Dilakukan distilasi hingga didapat
tetesan distilat yang pertama dan dicatat suhunya.

3.6.7 Analisis Data

Hasil spektra inframerah diperoleh serapanya dan diterjemahkan
sebagai pola vibrasi dari senyawa yang dianalisa. Berdasarkan hasil
Analisa menggunakan kromatografi gas-spektrometer massa didapat
masing-masing spektra massa komponen dan total ionic
chromatogram (TIC) yang menggambarkan banyak kandungan
senyawa tersebut dalam sampel yang diihat berdasarkan luas area,
kemudian dilakukan perhitungan angka oktan melalui pendekatan
hasil analisis spektrofotometer inframerah dan dilakukan analisa
secara statistik untuk menentukan kemiripan variabel antar produk.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Komponen Penyusun Minyak Sereh Wangi
menggunakan KG-SM

Minyak sereh wangi yang masih terkandung molekul air,
ditambahkan dengan MgSO, anhidrat untuk menghilangkan molekul
air tersebut. Padatan MgSO. dipisahkan dari fasa cair minyak sereh
wangi tersebut dengan cara dekantasi. Kemudian dilakukan
karakterisasi menggunakan kromatografi gas-spektrometer massa.
Hasil karakterisasi menggunakan kromatografi gas-spektrometer
massa diperoleh kromatogram seperti pada Gambar 4.1

9,479,149

KT '\.;J“J_ Fif R A il)

40 10.0 20.0 200

Gambar 4.1: Kromatogram Minyak Sereh Wangi

Berdasarkan kromatogram pada Gambar 4.1, terdapat 3
komponen dominan dengan perbedaan %area yang signifikan
dibanding 12 komponen lainya. Komponen dominan pada minyak
sereh wangi yaitu sitronelal, 3-sitronelol, dan geraniol memiliki %area
>10%. Ketiga komponen tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.1

Tabel 4.1: Tabulasi Komponen Minyak Seren Wangi Hasil
Karakterisasi KG-SM

No. R. % m/z Si Senyawa
Puncak | Time Area

4 12,490 | 18,07 | 28,41,55,69,81,95,1 | 97 | Sitronelal
11,121,139,154

6 13,705 | 12,51 | 28,41,55,69,81,109, | 98 | B-Sitronelol
123,138,156

7 14,157 | 44,32 | 27,41,53,69,70,93,1 | 97 Geraniol
11,123,136,140,154
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4.2. Analisis Komponen Penyusun Bahan Bakar Minyak
Pertamax menggunakan KG-SM

Bahan bakar minyak pertamax dianalisis komponen penyusunnya
menggunakan Kromatografi Gas-Spektrometer Massa. Output yang

didapat berupa kromatogram seperti pada Gambar 4.2

21,000,000

40

200

TIC

2.0
min

Gambar 4.2: Kromatogram Bahan Bakar Minyak Pertamax

Berdasarkan kromatogram pada Gambar 4.2, terdapat 1
16,52% yaitu 1,3
dimetilbenzena. Berikut tabulasi komponen yang terkandung hasil
analisis KG-SM pada Tabel 4.2

komponen dominan dengan %area >10%,

Tabel 4.2: Tabulasi Komponen Bahan Bakar Minyak Pertamax Hasil
Karakterisasi KG-SM

No. R. % m/z Sl Senyawa
Time | Area
1 3,430 | 1,86% | 27,41,43,69, 70, | 93 1-Octene
84, 111, 140
2 3,638 | 427% | 2,27,41,43,57, | 97 n-Heptane
71, 85, 100
3 4,038 | 3,64% | 26, 27,41,55,56, | 97 Methylcyclohexane
83, 84, 98
4 5518 | 1,76% | 14, 27,41,43,57, | 95 n-Octane
71, 85, 98, 114
5 6,875 | 7,16% | 37,39, 51, 65,77, | 98 Ethylbenzene
91, 106
6 7,085 | 16,52 | 27,39,51,65,77, | 98 | 1,3 dimethylbenzene
% 91, 106
7 7,573 | 9,24% | 27,39, 51, 65,77, | 98 | 1,2 dimethylbenzene
91, 106
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Lanjutan....

No. R. % m/z Sl Senyawa
Time | Area
8 7,656 | 1,21% | 27,41, 43,57,71, | 97 n-Nonane
85, 99, 128
9 8,196 | 1,13% | 37,39,51,63,77, | 97 Isopropylbenzene
91, 105, 120
10 | 8,805 | 3,30% | 27,39, 51,65,78, | 97 n-propylbenzene
91, 105, 120
11 | 8,987 | 9,50% | 27, 39, 51, 65,77, | 96 1-ethyl-3-
91, 105, 120 methylbenzene
12 | 9,113 | 3,47% | 27, 39,51, 65,77, | 97 1,2,4-
105, 120 trimethylbenzene
13 | 9,339 | 3,36% | 27, 39, 51, 65, 77, | 97 1-ethyl-3-
91, 105, 120 methylbenzene
14 | 9,639 | 9,52% | 27,39, 51, 65,77, | 98 1,2,4-
105, 120 trimethylbenzene
15 | 10,180 | 4,56% | 27, 39, 51, 65, 77, | 97 1,2,4-
105, 120 trimethylbenzene
16 | 10,434 | 1,23% | 27,39,51,58, 77, | 97 | 2,3-dihydroindene
91,103, 117
17 | 10,693 | 2,99% | 27, 39, 51, 65, 77, | 96 1-methyl-3-
91, 105, 119, 134 propylbenzene
18 | 10,767 | 2,22% | 27,39, 51,65, 77, | 95 2-propyltoluene
91, 105, 115, 134
19 | 10,820 | 1,61% | 27,39, 51, 65, 77, | 93 1-ethyl-3,5-
91, 105, 119, 134 dimethylbenzene
20 | 10,986 | 1,18% | 27,39, 51, 65,77, | 96 2-propyltoluene
91, 105, 115, 134
21 | 11,175 | 3,12% | 27, 39, 51, 65, 77, | 98 1,4-dimethyl-2-
91, 105, 119, 134 ethylbenzene
22 | 11,321 | 2,38% | 27,39, 51, 65,77, | 96 1,4-dimethyl-2-
91, 105, 119, 134 ethylbenzene
23 | 11,871 | 1,30% | 27,39, 51, 65,77, | 96 1,2,3,4-
91, 105, 119, 134 tetramethylbenzene
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Lanjutan....

No. R. % m/z Sl Senyawa
Time | Area
24 | 11,952 | 1,96% | 27,39, 51, 65,77, | 97 1,2,3,4-
91, 105, 119, 134 tetramethylbenzene
25 | 13,099 | 1,53% | 27,39, 51,64, 75, | 98 Naphthalene
87,102, 113, 128

Karakterisasi  premium, pertalite, dan pertamax turbo
menggunakan kromatografi gas-spektrometer massa dihasilkan
kromatogram yang terdapat banyak noise sehingga tidak dapat
identifikasi komponen penyusun premium, pertalite, dan pertamax
turbo. Hal tersebut dikarenakan sampel yang digunakan kurang pekat.

4.3 Hasil Formulasi Bahan Bakar Minyak dengan Minyak Sereh
Wangi

4.3.1 Hasil Formulasi Bahan Bakar Minyak Pasaran dengan
Minyak Sereh Wangi

Formulasi dilakukan dengan menambahkan minyak sereh wangi ke
dalam masing-masing BBM pasaran (premium, pertalite, pertamax,
dan pertamax turbo), yang dijual secara umum oleh pertamina.
Penambahan minyak sereh wangi dilakukan dengan variasi volume
penambahan 1% dan 2%. Produk formulasi selanjutnya dilakukan
karakterisasi menggunakan spektrofotometer inframerah. Hasil
karakterisasi ditunjukkan pada Gambar 4.3, Gambar 4.4, Gambar
4.5, Gambar 4.6.

Spektra inframerah BBM pasaran tidak menunjukkan perbedaan
yang signifikan, serapan yang muncul pada spektra terdapat pada
daerah disekitar bilangan gelombang yang sama. Hal itu juga berlaku
spektra inframerah setelah ditambahkan minyak sereh wangi 1%
maupun 2%, perbedaan tersebut yaitu munculnya serapan pada
bilangan gelombang 1728,86 cm™* menandakan adanya serapan gugus
C=0.
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Gambar 4.3: Perbandingan Spektra Inframerah BBMPL,
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Gambar 4.5: Perbandingan Spektra Inframerah BBMP3,
BBMP3+1%, dan BBMP3+2%
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Gambar 4.6: Perbandingan Spektra Inframerah BBMP4,
BBMP4+1%, dan BBMP4+2%
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Spektra Inframerah untuk BBMP sebelum ditambahkan minyak
sereh wangi menunjukkan adanya vibrasi C-H (sp®) dengan intensitas
serapan yang kuat dan berbentuk lancip disekitar bilangan gelombang
2970-2830 cm™ dan bending dari C-H (sp®) yang ditunjukkan adanya
serapan disekitar bilangan gelombang 1470-1370cm. Serapan ikatan
C-H (sp?) dari ikatan rangkap (C=C) ditunjukkan dengan adanya
serapan pada bilangan gelombang 1607,36 cm™ dan 1609,28 cm™ pada
spektra inframerah pertalite, pertamax, dan pertamax turbo.
Sedangkan Bending ikatan C-H (sp?) dari ikatan rangkap (C=C)
ditunjukkan dengan adanya serapan disekitar bilangan gelombang
730-615 cm™. Terdapat juga serapan pada bilangan gelombang 806,95
cm? yang menandakan adanya ikatan dari C-H aromatik. Serapan
lancip dengan intensitas sedang pada bilangan gelombang 1728,86
cm?® seperti yang ditunjukkan pada spektra inframerah BBMP1,
BBMP2, BBMP3, dan BBMP4 dengan penambahan minyak sereh
wangi sebanyak 1% dan 2%, menunjukkan adanya gugus fungsi C=0,
berbeda dengan BBM tanpa penambahan minyak sereh wang. Serapan
dengan intensitas sedang gugus karbonil (C=0) tidak terdapat pada
BBM tanpa penambahan minyak sereh wangi.

Berdasarkan hasil analisis menggunakan spektrofotometer
inframerah juga diperoleh nilai %T dari serapan gugus CHs, gugus
CHjy, dan gugus C-H aromatik yang merupakan nilai yang dibutuhkan
untuk perhitungan angka oktan. Grafik perubahan %T dari masing-
masing produk BBM pasaran ditunjukkan pada Tabel 4.3, Tabel 4.4,
Tabel 4.5, Tabel 4.6
Tabel 4.3: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Pasaran
Premium

Bilangan Gugus Fungsi %1
Gelombang (cm™) TP 1% 2%
729 C-H sp? 57,827 | 53,236 | 56,615
806 C-H aromatik | 58,004 | 77,272 | 78,684
1456 C-H sp® 37,482 | 41,156 | 41,823
1607 C-H sp? 69,202 | 77,26 | 80,146
2926 C-H sp® 11,854 | 10 10
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Tabel 4.4: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Pasaran

Pertalite
Bilangan Gugus Fungsi YT
Gelombang (cm™) g g TP 1% 204
729 C-Hsp? 91,39 | 48,812 | 50,018
806 C-H aromatik | 91,116 | 80,369 | 80,135
1456 C-Hsp® 80,204 | 40,443 | 41,412
1607 C-Hsp? 92,289 | 78,239 | 80,692
2026 C-H sp? 61,783 | 10 10
Tabel 4.5: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Pasaran
Pertamax
Bilangan . %T
Gelombang (cm™) Gugus Fungsi TP 1% 204
729 C-H sp? 70,418 | 36,794 | 39,766
806 C-H aromatik | 84,144 | 77,949 | 78,252
1456 C-H sp? 65,056 | 38,108 | 37,84
1607 C-Hsp? 81,584 | 72,929 | 75,296
2026 C-Hsp® 47.222 10 10
Tabel 4.6: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Pasaran
Pertamax Turbo
Bilangan Gugus %T
Gelombang (cm™) Fungsi TP 1% 204
729 C-Hsp® | 89,068 | 49,31 | 56,025
806 C-H aromatik | 90,585 | 71,465 | 75,798
1456 C-H sp® 82,564 | 35,321 | 37,012
1607 C-H sp? 92,241 | 72,555 | 76,881
2926 C-Hsp® | 7113710743 | 10
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Penambahan minyak sereh wangi yang terkandung senyawa-
senyawa yang mengandung gugus CHs dan gugus CH seperti
sitronelal, geraniol, dan sitronelol berpengaruh terhadap perubahan
nilai %T dari serapan pada daerah bilangan gelombang gugus CHs dan
gugus CHa.

4.3.2 Hasil Formulasi Bahan Bakar Minyak Standar dengan
Minyak Sereh Wangi

Formulasi dilakukan dengan menambahkan minyak sereh wangi
ke dalam masing-masing BBM standar (BBMS1, BBMS2, BBMS3,
BBMS4), yang dibuat dari campuran isooktana dan n-heptana dengan
perbandingan volume tertentu. Penambahan minyak sereh wangi
dilakukan dengan variasi volume penambahan 1% dan 2%. Produk
formulasi  selanjutnya dilakukan karakterisasi menggunakan
spektrofotometer inframerah.

Spektra inframerah dari BBMS1, BBMS2, BBMS3, dan BBMS4
dibandingkan dengan masing-masing spektra inframerah dari BBM
standar dengan penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1% dan
2%. Spektra hasil Analisa dengan spektrofotometer inframerah
tersebut ditunjukkan oleh Gambar 4.7, Gambar 4.8, Gambar 4.9,
Gambar 4.10
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Gambar 4.8: Perbandingan Spektra Inframerah BBMS2,
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Gambar 4.9: Perbandingan Spektra Inframerah BBMSS3,
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Gambar 4.10: Perbandingan Spektra Inframerah BBMS4,
BBMS4+1%, BBMS4+2%

Spektra inframerah untuk BBM standar sebelum ditambahkan
minyak sereh wangi menunjukkan adanya vibrasi C-H (sp®) dengan
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intensitas serapan yang kuat dan berbentuk lancip disekitar bilangan
gelombang 2970-2830 cm™ dan bending dari C-H (sp®) yang
ditunjukkan adanya serapan disekitar bilangan gelombang 1470-1370
cm®. Spektra inframerah dari BBM standar tidak semua muncul
serapan disekitar bilangan gelombang gugus karbonil (C=0) yaitu
1700 cm*, namun hanya muncul pada spektra inframerah dari BBMS2
dengan penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1% seperti
ditunjukkan pada Gambar 4.8

Berdasarkan hasil analisis menggunakan spektrofotometer
inframerah diperoleh nilai %T dari serapan gugus CHs, gugus CHo,
dan gugus C-H aromatik yang merupakan nilai yang dibutuhkan untuk
perhitungan angka oktan. Grafik perubahan %T dari masing-masing
produk BBM standar ditunjukkan pada Tabel 4.7, Tabel 4.8, Tabel
4.9, Tabel 4.10

Tabel 4.7: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Standar 1
(BBMS1)

Bilangan Gugus Fungsi £T
Gelombang (cm-1) TP 1% 204
729 C-H sp? 91,909 | 78,582 | 82,299
799 C-H aromatik | 92,517 | 79,249 | 80,655
1454 C-H sp® 67,729 | 60,239 | 58,557
1609 C-H sp? 91,959 | 85,828 | 79,372
2920 C-H sp? 35,746 | 27,745 | 30,502
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Tabel 4.8: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Standar 2

(BBMS?)
Bilangan Gugus %T
Gelombang (cm-1) Fungsi TP 1% 204
729 C-H sp? 96,646 | 89,526 | 92,545
799 C-H aromatik | 98,722 | 88,656 | 89,433
1454 C-H sp?® 55,096 | 62,617 | 69,408
1609 C-H sp? 96,949 | 90,626 | 92,742
2920 C-H sp? 30,859 | 22,553 | 38,665
Tabel 4.9: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Standar 3
(BBMS3)
1 [0)
Gelombang (om-1 | GUOUS Fungst |-t
729 C-H sp? 93,307 | 91,783 | 98,942
799 C-H aromatik | 93,946 | 90,79 | 93,355
1454 C-H sp’ 58,479 | 67,778 | 74,955
1609 CHSp® | 94653 Y/ 94,334
2920 C-H sp? 33,315 | 38,454 | 49,56
Tabel 4.10: Perubahan nilai %T dari Bahan Bakar Minyak Standar 4
(BBMS4)
Bilangan Gugus %T
Gelombang (cm-1) Fungsi TP 1% 204
729 C-H sp? 97,626 | 89,7 | 83,495
799 C-H aromatik | 92,97 | 89,666 | 79,571
1454 C-H sp® 59,287 | 63,488 | 53,314
1609 C-H sp? 98,146 | 93,621 | 86,873
2920 C-H sp® 32,918 | 32,932 | 22,903
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4.4 Analisis Karakteristik Bahan Bakar Minyak
4.4.1 Analisis Karakteristik Berat Jenis Bahan Bakar Minyak
Pasaran dan Bahan Bakar Minyak Standar

Pengukuran berat jenis dilakukan pada suhu konstan 20°C, agar
berat jenis yang diukur tepat dan tidak dipengaruhi oleh suhu. Suhu
dapat mempengaruhi pengukuran berat jenis, apabila suhu berubah-
ubah maka nilai berat jenis yang didapat bukan nilai berat jenis yang
sebenarnya. Apabila pengukuran berat jenis dilakukan pada suhu
tinggi maka dimungkinkan akan terjadi penguapan, begitupun
sebaliknya jika terlalu dingin maka dimungkinkan akan terjadi
penyusutan. Berat jenis BBMP tanpa penambahan minyak sereh
wangi dan dengan penambahn minyak sereh wangi sebanyak 1% dan
2% ditunjukkan pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12

" 0,76
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20,74 ,
20,73
0,72
0,71 l :

0,7

Berat Jen

Premium Pertalite | Pertamax Pertamax

Sampel Turbo
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Gambar 4.11: Grafik Perubahan Berat Jenis BBMP pada Variasi
Penambahan Minyak Sereh Wangi
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Gambar 4.12: Grafik Perubahan Berat Jenis BBMS pada Variasi
Penambahan Minyak Sereh Wangi

Penambahan minyak sereh wangi ke dalam BBM pasaran maupun
BBM standar, mempengaruhi bertambahnya berat jenis BBM.
Komponen penyusun minyak sereh wangi yang berdasarkan pada
hasil karakterisasi dengan KG-SM terdiri dari 15 senyawa,
berkontribusi mempengaruhi bertambahnya kandungan senyawa pada
masing-masing sampel sehingga berat jenis pada BBM juga
bertambah menjadi lebih besar nilainya.

4.4.2 Analisis Karakteristik Titik Didih Bahan Bakar Minyak
Pasaran dan Bahan Bakar Minyak Standar

Pengukuran titik didih dilakukan dengan cara distilasi pada
tekanan atmosfer. Pemanas yang digunakan yaitu waterbath dengan
temperature control yang berisi air agar suhu pemanas dapat
terkontrol secara konstan. BBM yang bersifat mudah menguap akan
memiliki titik didih yang cenderung rendah juga. Berdasarkan
spesifikasi yang dikeluarkan oleh pertamina [36], titik didih BBM
premium dan pertalite untuk 10% volume penguapan yaitu maksimal
74°C, sedangkan pertamax yaitu 70°C. Titik didih BBM tanpa
penambahan minyak sereh wangi dan dengan penambahan minyak
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sereh wangi sebanyak 1% dan 2% ditunjukkan pada Gambar 4.13 dan
Gambar 4.14
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Gambar 4.13: Grafik Perubahan Titik Didih BBMS pada Variasi
Penambahan Minyak Sereh Wangi
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Gambar 4.14: Grafik Perubahan Titik Didih BBMP pada Variasi
Penambahan Minyak Sereh Wangi

Gambar 4.13 menunjukkan bahwa titik didih masing-masing
sampel BBM Standar mengalami peningkatan ketika ditambahkan
minyak sereh wangi sebanyak 1% maupun 2%. Titik didih BBM
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Standar dengan penambahan minyak sereh wangi mengalami
peningkatan, namun tetap berada pada kisaran titik didih sesuai
spesifikasi yang dimiliki oleh pertamina. Begitupun dengan titik didih
BBM pasaran, titik didin BBM pasaran dengan penambahan minyak
sereh wangi tetap pada kisaran sesuai spesifikasi pertamina. Namun
sebaliknya, Gambar 4.14 menunjukkan bahwa titik didih BBM
pasaran dengan penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1% dan
2% masing-masing sampel, mengalami penurunan.

4.4.3 Analisis Karakteristik Angka Oktan Bahan Bakar Minyak
Pasaran dan Bahan Bakar Minyak Standar

Angka oktan merupakan salah satu acuan yang digunakan untuk
menentukan Kkualitas suatu BBM bensin, pengukuran angka oktan
dapat dilakukan dengan menggunakan suatu mesin. Namun menurut
ashafa [39], penentuan angka oktan dapat dihitung melalui pendekatan
dengan intrumen spektrofotometer inframerah. Penentuan angka
oktan digunakan rumus perhitungan seperti pada persamaan 2.1, 2.2,
2.3, dan 2.4, dimana angka yang dibutuhkan untuk perhitungan rumus
tersebut didapat berdasarkan nilai absorbansi pada bilangan
gelombang tertentu berdasarkan hasil spektra inframerah. Absorbansi
dari serapan C-H (sp®), bending C-H (sp®), stretching C-H (sp?),
bending C-H (sp?), dan bending C-H aromatik. Kelima serapan
tersebut digunakan karena merupakan gugus senyawa penyusun BBM
yang merupakan rantai hidrokarbon. Grafik perubahan nilai angka
oktan dari BBM standar (BBMS1, BBMS2, BBMS3, BBMS4)
ditunjukkan pada Gambar 4.15, Gambar 4.16, Gambar 4.17,
Gambar 4.18

35



S 400
(1]
X
S 200 —e
£ o
[eT4]
[
<t -200
-400
TP 1% 2%

Perlakuan
——PP1 ——PP2 —e—PP3

Gambar 4.15: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMS1 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga
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Gambar 4.16: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMS2 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga
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Gambar 4.17: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMS3 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga
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Gambar 4.18: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMS4 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga

Persamaan

37



Gambar 4.15 menunjukkan bahwa angka oktan BBMS1
berdasarkan perhitungan persamaan satu dan dua, cenderung
mengalami peningkatan setelah ditambahkan minyak sereh wangi
sebanyak 1% maupun 2%. Namun sebaliknya, dengan persamaan tiga,
angka oktan dari BBMS1 cenderung menurun. Sama halnya dengan
angka oktan BBMS2, pada Gambar 4.16 ditunjukkan bahwa dengan
persamaan satu dan dua cenderung meningkat. Tetapi angka oktan
BBMS2 berdasarkan persamaan tiga mengalami peningkatan dengan
penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1%, lalu mengalami
penurunan angka oktan pada sampel dengan penambahan minyak
sereh wangi sebanyak 2%.

Angka oktan dari BBMS3 berdasarkan peritungan persamaan
satu, dua, dan tiga terdapat perbedaan tren perubahan, ditunjukkan
pada Gambar 4.17, angka oktan BBMS3+1% berdasarkan persamaan
satu dan dua menglami peningkatan angka oktan, namun menurun
pada sampel BBMS3 dengan penambahan minyak sereh wangi
sebanyak 2%. Pada persamaan tiga menunjukkan hasil berbeda, pada
penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1% justru mengalami
penurunan namun meningkat pada penambahan sebanyak 2%.

Pada Gambar 4.18 menunjukkan bahwa angka oktan dari
BBMS4 dengan penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1%
mengalami peningkatan berdasarkan persamaan satu dan dua.
Sedangkan persamaan tiga, ditunjukkan bahwa mengalami
peningkatan dengan penambahan minyak sereh wangi sebanyak 1%,
kemudian menurun pada penambahan sebanyak 2%.

Perubahan angka oktan dengan variasi penambahan minyak sereh
wangi sebanyak 1% dan 2% dari sampel BBMS1, BBMS2, BBMS3,
BBMS4 berbeda dengan perubahan angka oktan yang ditunjukkan
olen sampel BBMP1, BBMP2, BBMP3, dan BBMP4. Grafik
perubahan angka oktan dari BBM pasaran ditunjukkan pada Gambar
4.19, Gambar 4.20, Gambar 4.21, Gambar 4.22
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Gambar 4.19: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMP1 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga
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Gambar 4.20: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMP2 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga
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Gambar 4.21: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMP3 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga
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Gambar 4.22: Grafik Perubahan Angka Oktan BBMP4 dengan
Variasi Penambahan Minyak Sereh Wangi menggunakan Tiga
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Perubahan angka oktan BBMP1l, BBMP2, dan BBMP4
berdasarkan persamaan satu, dua, dan tiga menunjukkan kemiripan
data, hanya saja tidak berlaku pada BBMP3. Gambar 4.19, Gambar
4.20, Gambar 4.22 menunjukkan bahwa berdasarkan persamaan satu
dan dua angka oktan BBMP1, BBMP2, dan BBMP4 menurun.
Namun berdasarkan persamaan tiga, angka oktan dari BBMPL,
BBMP2, dan BBMP4 meningkat. Produk BBMP3 menunjukkan hasil
data yang berbeda, Gambar 4.21 menunjukkan bahwa berdasarkan
persamaan tiga, angka oktan BBMP3 mengalami peningkatan naun
juga mengalami penurunan.

Angka oktan dari BBM pasaran dan BBM standar, berdasarkan
persamaan tiga menunjukkan tren positif, karena mayoritas produk
menunjukkan peningkatan angka oktan. Namun sebaliknya,
berdasarkan persamaan satu dan dua cenderung mengalami penurunan
angka oktan.

Pada Lampiran B.1 juga menunjukkan bahwa hasil perhitungan
persamaan tiga, menghasilkan nilai angka oktan yang lebih mendekati
dengan angka oktan sampel yang sebenarnya. Menurut perdih [40],
meningkat dan menurunya angka oktan, hal ini disebabkan karena
kontribusi dari gugus CHs dan gugus CH; yang terkandung pada
komponen penyusun dari BBM pasaran yang lebih kompleks
dibandingkan BBM standar, juga komponen penyusun dari minyak
sereh wangi. Tiga komponen dominan pada minyak sereh wangi yaitu
sitronelal, geraniol, dan sitronelol terkandung gugus CHs Gambar 2.1
menunjukkan bahwa pada sitronelal, geraniol, dan sitronelol sama-
sama terkandung tiga gugus CHsyang berkontribusi pada peningkatan
angka oktan. Sehingga serapan yang muncul pada spektra inframerah
pada daerah sekitar bilangan gelombang yang digunakan dalam
perhitungan juga akan berbeda, karena dimungkinkan adanya
kontribusi dari komponen penyusun minyak sereh wangi tersebut.
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4.5 Prediksi Kedekatan Karakteristik Bahan Bakar Minyak
Pasaran dan Bahan Bakar Minyak Standar melalui Analisis
Diskriminan

Prediksi hubungan kemiripan karakteristik antar BBM pasaran

maupun BBM standar menggunakan metode Linear Discriminant
Analysis (LDA). Luaran analisis yang disajikan berupa grafik
kanonikal 2 dimensi, dimana masing-masing senyawa diposisikan
sesuai klasifikasi kelompok data. Sehingga dapat diasumsikan bahwa
semakin dekat letak posisi senyawa dengan posisi pusat kelompok
tersebut maka senyawa tersebut memiliki karakteristik BBM yang
mirip. Berikut merupakan hasil LDA untuk BBM pasaran dan BBM

standar:
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Gambar 4.23: Diagram Kanonikal LDA Bahan Bakar Minyak
Pasaran dan Standar menggunakan Persamaan Satu
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Canonical Discriminant Functions
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Tabel 4.11: Tabulasi Pengelompokan Bahan Bakar Minyak Pasaran
dan Standar berdasarkan Linear Discriminant Analysis

. Kelompok
No. | Jenis BBM Persamaan 1 | Persamaan 2 | Persamaan 3
1 BBMP1 1 1 1
2 | BBMP1+1% 1 1 1
3 | BBMP1+2% 1 1 1
4 BBMP2 2 2 2
5 | BBMP2+1% 2 2 2
6 | BBMP2+2% 2 2 2
7 BBMP3 3 3 3
8 | BBMP3+1% 3 3 3
9 | BBMP3+2% 3 3 3
10 BBMP4 4 4 4
11 | BBMP4+1% 4 4 4
12 | BBMP4+2% 4 4 4
13 BBMS1 6 6 6
14 | BBMS1+1% 5 8 8
15 | BBMS1+2% 5 5 5
16 BBMS2 6 6 6
17 | BBMS2+1% 7 6 6
18 | BBMS2+2% 7 5 5
19 BBMS3 6 6 6
20 | BBMS3+1% 7 8 8
21 | BBMS3+2% 8 5 5
22 BBMS4 6 6 6
23 | BBMS4+1% 8 8 8
24 | BBMS4+2% 7 5 5

Berdasarkan hasil analisis menggunakan SPSS statistic, masing-
masing dilakukan pengelompokkan melalui Linear Discriminant
Analysis berdasarkan kemiripan data karakteristik (berat jenis, titik
didih, angka oktan (persamaan satu, dua, dan tiga) menjadi 8
kelompok. Banyaknya kelompok disesuaikan dengan jenis BBM yang
digunakan. Tabel 4.11 menunjukkan bahwa berdasarkan persamaan
satu, dua, dan tiga, kelompok 1 hingga kelompok 4 berturut-turut
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terdiri dari produk BBM pasaran (BBMP) yaitu BBMP1, BBMP2,
BBMP3, BBMP4 tanpa penambahan maupun dengan penambahan
minyak sereh wangi. Sedangkan kelompok 6 hingga kelompok 8
terdiri dari BBM standar (BBMS). Berdasarkan persamaan satu, dua,
dan tiga, pengelompok kelompok 6 hingga 8 cenderung terdiri dari
sampel BBMS yang memiliki kesamaan dalam penambahan volume
minyak sereh wangi. Diagram kanonikal pada Gambar 4.23,
Gambar 4.24, Gambar 4.25 menunjukkan bahwa letak antar anggota
masing-masing kelompok pada diagram kanonikal saling berdekatan
satu sama lain juga dengan Group Centroid-nya.

46



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian yang
dilakukan, yaitu:

1. Karakteristik berat jenis dari BBM pasaran premium,
pertalite, pertamax, dan pertamax turbo dengan penambahan
minyak sereh wangi sebanyak 1% maupun 2% mengalami
peningkatan dibandingkan tanpa penambahan minyak sereh
wangi. Begitu juga dengan BBM standar (BBMS1, BBMS2,
BBMS3, BBMS4) mengalami peningkatan berat jenis ketika
ditambahkan minyak sereh wangi.

2. Karakteristik titik didih dari BBM pasaran premium, pertalite,
pertamax, dan pertamax turbo dengan penambahan minyak
serh wangi sebanyak 1% maupun 2% mengalami penurunan
dibandingkan tanpa penambahan minyak sereh wangi. Namun
sebaliknya, BBM standar (BBMS1, BBMS2, BBMSS3,
BBMS4) - mengalami peningkatan  titik didih  ketika
ditambahkan minyak sereh wangi.

3. Angka oktan dari BBM standar (BBMS1, BBMS2, BBMS3,
BBMS4) berdasarkan perhitungan persamaan satu dan dua
cenderung meningkat, berdasarkan persamaan tiga cenderung
menurun. Sedangkan BBM pasaran premium, pertalite,
pertamax, dan pertamax turbo berdasarkan perhitungan
persamaan satu dan dua cenderung menurun, namun
berdasarkan persamaan tiga cenderung meningkat.

5.2 Saran
Diperlukan pengukuran angka oktan menggunakan mesin
sesuai standar ASTM D2699.
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