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ABSTRACT

The government has determined that Indonesia is gradually implementing biodiesel as a substitute for fossil
fuels. In September 2018 the B20 rule was established, then B30, and by the end of 2020 it became B50. That
means 20%, 30%, and 50% of fuel is biodiesel. Fatty acid methyl ester (FAME) known as biodiesel which is
synthesized from palm oil produces a high yield, up to 95%. However, in practice mixing FAME and diesel oil still
has obstacles such as FAME will separate from diesel and form a gel, this is due to the hygroscopic nature of
FAME and higher density of FAME compared to diesel oil. The decline in the quality of biodiesel is also caused
by changes in some chemical and physical characteristics during storage. To overcome these problems, an
emulsifier or surfactant solution is needed to homogenize the mixture of diesel fuel and biodiesel. Surfactants in
biodiesel not only function as emulsifiers but also provide other added values, such as reducing hydrocarbons,
CO, COy, and NOy in exhaust gas emissions when compared to without surfactants. Some literature suggests that
35% reduction in hydrocarbon emissions occurs when Jatropha methyl ester has been mixed with surfactant and
nano carbon compared to Jatropha methyl ester alone. The use of nano additives also showed differences in the
stability of biodiesel and surfactants, the addition of nano additives in the form of nano carbon and nano cerium
increased the stability and homogeneity of biodiesel for longer. Thus, biodiesel can be stable for a certain period
of time. This review will show the various types of emulsifiers used in fuel mixing and the time of stability formed.

Keywords: biodiesel, emulsifer, homogenization, palm oil, diesel fuel

ABSTRAK

Pemerintah telah menetapkan bahwa Indonesia secara bertahap menerapkan biodiesel sebagai pengganti
bahan bakar fosil. Pada bulan September 2018 telah menetapkan aturan B20, kemudian B30, dan akhir 2020
menjadi B50. Hal tersebut berarti 20%, 30%, dan 50% bahan bakar merupakan biodiesel dan sisanya adalah solar.
Fatty Acid Methyl Etser (FAME) yang dapat disintesis dari minyak kelapa sawit menghasilkan yield yang cukup
tinggi, mencapai 95%. Namun, dalam prakteknya pencampuran FAME dan solar masih terdapat kendala
diantaranya: FAME akan terpisah dengan solar dan membentuk gel, hal ini disebabkan karena sifat FAME yang
higroskopis dan massa jenis FAME yang lebih tinggi dibandingkan solar. Penurunan kualitas biodiesel juga
disebabkan oleh perubahan beberapa karakteristik fisika kimia selama penyimpanan. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut, diperlukan solusi berupa emulsifier/surfaktan untuk menghomogenkan campuran bahan
bakar solar dan biodiesel (biosolar). Surfaktan dalam biodiesel tidak hanya berfungsi sebagai emulsifier tapi juga
memberikan nilai tambah lain, seperti menurunkan hidrokarbon, CO, CO,, dan NOx pada emisi gas buang jika
dibandingkan dengan tidak menggunakan surfaktan. Beberapa literatur mengemukakan bahwa 35% penurunan
emisi hidrokarbon terjadi ketika Jatropha methyl ester telah dicampur surfaktan dan nano karbon dibandingkan
dengan Jatropha methyl ester saja. Penggunaan nano aditif juga menunjukkan adanya perbedaan stabilitas
biodiesel dan surfaktan, pemberian nano aditif berupa nano carbon dan nano cerium meningkatkan stabilitas dan
homogenitas biodiesel menjadi lebih lama. Dengan demikian, biosolar dapat stabil dalam jangka waktu tertentu.
Review ini akan menampilkan berbagai jenis emulsifier yang digunakan dalam pencampuran bahan bakar dan
waktu stabilitas yang terbentuk.

Kata kunci: biodiesel, homogenisasi, surfaktan, sawit, solar

PENDAHULUAN ESDM tahun 2018 No.41 telah menetapkan bahwa

Indonesia akan secara bertahap menerapkan biodiesel

Kebutuhan akan energi sampai saat ini terus
mengalami peningkatan, sedangkan ketersediaan
energi berbahan bakar fosil semakin hari semakin
menurun. Pemerintah melalui Peraturan Menteri

*Penulis Korespodensi

sebagai pengganti bahan bakar fosil. Pada bulan
September 2018 telah menetapkan aturan B20, awal
2020 beralih ke B30, kemudian akhir 2020 menjadi
B50. Hal tersebut berarti 20%, 30%, dan 50% nya
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merupakan biodiesel dan sisanya adalah solar.
Penggunaan bahan bakar berbasis fosil tidak hanya
menimbulkan kelangkaan yang semakin meningkat
melainkan juga dampak terhadap lingkungan yang
buruk, diantaranya peningkatan suhu permukaan
bumi (global warming), perubahan iklim dan cuaca
(Reham et al., 2015; Ramakrishnan et al., 2019;
Bhimani et al., 2013; Elsanusi et al., 2017)

Saat ini, bahan bakar alternatif paling populer
di dunia adalah biodiesel (Radhakrishnan et al., 2018,
Melo-Espinosa et al., 2015), green gasolin (Joensen
et al., 2011), dan biosyngas (Reham et al., 2015).
Pengembangan dan penelitian energi terbarukan
tersebut sekarang ini sedang menjadi tren dan terus
dilakukan, karena bioenergi memiliki kelebihan
dibandingkan bahan bakar fosil. Sebagai contoh, hasil
emisi dari pembakaran biodiesel lebih bersih jika
dibandingkan pembakaran bahan bakar yang berasal
dari fosil. Pembakaran biodiesel dapat mengurangi
emisi dari karbon monoksida (CO), total hidrokarbon
(THC), particulate matter (PM), dan poliakromatik
hidrokarbon (PAH), namun emisi dari gas nitrogen
oksida (NOx) masih tinggi (Sadhik Basha, 2018;
Sadhik Basha dan Anand, 2014; Vellaiyan, 2020;
Vellaiyan et al., 2018; Vellaiyan et al., 2019).
Sehingga, penggunaan biodiesel merupakan solusi
yang ramah lingkungan. Biodiesel dapat disintesis
dari berbagai macam tumbuhan seperti kelapa sawit
(Hambali dan Nuryanti, 2016), nyamplung
(Trisunaryanti et al., 2019), jarak pagar (Sadhik
Basha dan Anand, 2014), minyak kelapa (Qiu et al.,
2016), minyak kedelai (Xie dan Wang, 2014), minyak
biji bunga matahari (Mahmudul etal., 2017). Namun,
biodiesel di Indonesia kelapa sawit untuk
menghasilkan fatty acid methyl ester (FAME). Sejauh
ini FAME dari minyak kelapa sawit merupakan
sumber biomassa yang melimpah dan produktivitas
cukup tinggi, sehingga paling feasible untuk
diproduksi menjadi biodiesel di Indonesia.

FAME yang dapat disintesis dari minyak
kelapa sawit menghasilkan yield yang cukup tinggi,
mencapai 95% (El-Araby et al., 2018; Wang et al.,
2017). Namun, dalam prakteknya pencampuran
FAME dan solar tidaklah mudah, pada kenyataannya
masih banyak kendala diantaranya: FAME akan
terpisah dengan solar dan membentuk gel pada saat di
suhu rendah hal ini disebabkan karena sifat FAME
yang higroskopis (Melo-Espinosa et al., 2015); massa
jenis FAME lebih tinggi dibandingkan solar
(Bezergianni dan Dimitriadis, 2013), serta proses
pembakaran kurang sempurna karena keberadaan air
menyebabkan ampas atau kerak pada pipa mesin
kendaraan bermotor (Sheriff et al., 2020). Penurunan
kualitas biodiesel juga dapat disebabkan oleh
perubahan beberapa karakteristik fisika kimia selama
penyimpanan. Penyebab utamanya adalah adanya
oksigen terlarut yang menyebabkan terjadinya reaksi
antara metil ester dengan sisa gliserol, baik mono
maupun di-gliserida yang tersisa dalam FAME
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membentuk alkohol, aldehid, keton, asam karboksilat
serta endapan. Hal tersebut juga dapat terjadi karena
bereaksinya hidrolisa metil ester dengan air terlarut
yang menyebabkan meningkatnya bilangan asam. Hal
tersebut membuat potensi filter mesin cepat tersumbat
dan pembakaran pada mesin kendaraan bermotor
tidak sempurna; akibatnya kendaraan bermotor
memerlukan perawatan yang ekstra. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut, diperlukan solusi berupa
emulsifier/surfaktan ~ untuk ~ menghomogenkan
campuran bahan bakar solar dan biodiesel (biosolar).
Sehingga, biosolar dapat stabil dalam jangka waktu
tertentu sehingga biodiesel tidak terpisah dengan
solar.

Penambahan surfaktan dalam bahan bakar
biodiesel memiliki fungsi sebagai emulsifier,
menurunkan emisi gas hidrokarbon, CO, CO,, dan
NOx (Sadhik Basha, 2018; Sadhik Basha & Anand,
2014). Berdasarkan penelitian Basha dan Anand
(2014) penurunan emisi hidrokarbon sebanyak 35%
dapat dicapai ketika Jatropha methyl ester telah
dicampur surfaktan dan nano karbon. Begitu juga
dengan penelitian yang telah dilakukan Raheman dan
Sweetie (2014) yang juga menunjukkan penambahan
surfaktan pada biodiesel minyak jarak menghasilkan
gas emisi yang lebih bersih dibandingkan dengan
biodiesel tanpa penambahan surfaktan. Selain itu,
penambahan nano aditif seperti nano karbon dan nano
cerium (Sadhik Basha, 2018; Annamalai et al., 2016;
Khalife et al., 2017) menunjukkan adanya perbedaan
stabilitas biodiesel. Pemberian nano aditif dapat
meningkatkan stabilitas dan homogenitas biodiesel
menjadi lebih lama dan stabil. Review ini akan
membahas berbagai jenis surfaktan/emulsifier yang
digunakan dalam pencampuran bahan bakar dan
waktu stabilitas yang terbentuk.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam review ini
adalah mencari literatur terkait yang berhubungan
dengan stabilitas biodiesel dan emulsifier/surfaktan
yang digunakan dalam bahan bakar biodesel. Hasil
literatur yang didapat direview dan ditelaah sehingga
dapat disimpulkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biofuel Teremulsi

Biofuel teremulsi adalah penambahan
emulsifier — atau  surfaktan  dengan  tujuan
menghomogenkan larutan (biofuel) sehingga larutan
stabil. Selama ini biofuel, khususnya biodiesel masih
sensitif terhadap suhu rendah (Kegl, 2008). Adanya
FAME dalam biodiesel menyebabkan biodiesel
bersifat higroskopis sehingga dalam waktu tertentu
terdapat air dalam tangki penyimpanan biodiesel.
Bahkan pada suhu tertentu akan membentuk gel.
Surfaktan merupakan zat perantara antara larutan
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heterogen makroskopik dan larutan molekuler yang
merupakan sistem homogen. Surfaktan dapat
digunakan sebagai agen emulsifier untuk melakukan
homogenisasi biofuel dan air melalui dua cara, yaitu:
dispersi makroskopis dan kondensasi larutan (Melo-
Espinosa et al., 2015).

Biodiesel teremulsi merupakan sistem yang
terdispersi dan dapat didefinisikan sebagai campuran
dua larutan atau lebih, yang setidaknya memiliki satu
fase yang tidak larut (seperti air dan minyak) dan
dapat terdispersi menjadi yang lain. Biodiesel
teremulsi banyak digunakan sebagai bahan bakar
mesin dengan sistem terdispersi dari jenis water in oil
(W/O). Air berperan sebagai fase terdispersi yang
tersebar dalam minyak atau lemak (fase kontinu).
Dalam pembahasan biodiesel teremulsi, perlu
dibedakan istilah emulsi dan mikroemulsi. Terdapat
perbedaan yang signifikan antara keduanya meskipun
sama-sama sistem yang terdispersi. Emulsi dan
mikroemulsi berbeda tidak hanya dalam ukuran dari
fase terdispersi, tetapi juga dalam hal stabilitas
termodinamikanya (Ochoterena et al., 2010).

Sebagian  besar  karakteristik  emulsi
(stabilitas, viskositas, dll.) tergantung pada ukuran
fase terdispersi dan distribusi ukuran. Emulsi
memiliki stabilitas tertentu yang meningkat seiring
penggunaan agen pengemulsi; emulsi secara
termodinamik tidak stabil dan membutuhkan energi.
Ketidakstabilan tersebut dikarenakan adanya energi
bebas Gibbs (AGf) yang positif (AGf > 0).
Keberadaan energi bebas Gibbs akan mempengaruhi
tegangan permukaan suatu larutan. Pengurangan
energi bebas Gibbs dapat menghasilkan emulsi yang
lebih stabil karena tegangan permukaan akan
berkurang dan berukuran lebih kecil yang dikelilingi
lapisan tunggal, sehingga mencegah terjadinya
flokulasi. Oleh karena itu, emulsi memiliki
kecenderungan spontan untuk pemisahan fase.
Ukuran fase terdispersi biasanya antara 1-10 mm dan
sebagian besar emulsi memiliki visualisasi warna
buram dan warna putih susu (Yang et al., 2013).

Sedimentation

WO Erulsion

Flocculation

Emulsi adalah  sistem yang secara
termodinamik tidak stabil dan diharapkan terjadi
proses pemecahan molekul sehingga emulsi dapat
berikatan dengan fase minyak dan fase air dari larutan
yang diberikan emulsifier. Secara konsep proses
pemecahan emulsi adalah proses bertingkat, yang
melibatkan fenomena fisik seperti pengendapan
secara gravitasi, penurunan area antarmuka dan
energi  bebas dari sistem. Perbedaan proses
pemecahan pada sistem terdispersi ditunjukkan pada
Gambar 1.

Fenomena fisik yang terlibat dalam setiap
proses penggabungan molekul tidak sederhana dan
memerlukan analisis berbagai energi yang terlibat
dalam proses tersebut (Tadros, 2013). Fenomena
yang terjadi pada emulsi, berbeda dengan
mikroemulsi. Mikroemulsi adalah sistem yang
terbentuk secara spontan yang kemudian memiliki
struktur terdispersi dalam bentuk mikro. Mikroemulsi
spontan terbentuk ketika rasio surfaktan, kosurfaktan,
dan minyak lebih dari 1 (Yang et al., 2013).
Mikroemulsi memiliki karakteristik khusus, seperti:
stabil secara termodinamik, memiliki energi bebas
yang rendah (negatif atau nol), tegangan antarmuka
rendah (10-10*% mN/m) dan secara visual memiliki
warna yang transparan (Neto et al., 2011). Energi
bebas Gibbs dari mikroemulsi negatif atau nol (AGf<
0). Hal tersebut menunjukkan mikroemulsi memiliki
ukuran tetes yang jauh lebih kecil daripada emulsi.
Umumnya ukuran mikroemulsi berada di kisaran
0,001-0,15 mm. Ini sesuai dengan (!!! Invalid Citation
111 ) yang melaporkan ukuran Kisaran tetes dalam
mikroemulsi berada di ukuran 0,005-0,02 mm.

Efek Air Pada Biofuel Teremulsi

Salah satu komponen penting yang digunakan
untuk menghomogenkan bahan bakar teremulsi
adalah air. Efek negatif keberadaan air dalam bahan
bakar dapat merusak kendaraan karena menyebabkan
oksidasi dan terbentuknya karat pada mesin
kendaraan.

Coalecense

Phase separation

Legend
=% Surfactant

Biofuel

[] Water

Gambar 1. Proses pemecahan emulsi pada water in oil (W/O)

122

Jurnal Teknologi Industri Pertanian 31 (2): 120-128



Mesin  kendaraan memerlukan perhatian
khusus berkaitan dengan stabilitas bahan bakar yang
diemulsi. Kehadiran air dalam bahan bakar dapat
menyebabkan pembentukan karat, menyebabkan
kondisi asam, dan hidroperoksida yang terbentuk
karena oksidasi bahan bakar, sehingga dapat
menyebabkan korosi (Vellaiyan et al., 2018).

Garam (NaCl) yang secara alami ada dalam
air dapat mempengaruhi fungsi agen pengemulsi dan
sifat bahan bakar yang diemulsi (stabilitas). Efek
senyawa anorganik pada sistem terdispersi
distabilkan oleh berbagai jenis surfaktan (!!! Invalid
Citation !l ). Hasil yang dicapai oleh Balcan et al.,
2014 menunjukkan bahwa elektrolit (5 ppm berat
NaCl dalam air) kurang efektif dalam sistem yang
mengandung surfaktan teretoksilasi. Ketika jumlah
NaCl meningkat, ion garam bersaing dengan
surfaktan untuk berikatan dengan air dan interaksi
antara surfaktan dan air menurun. Namun, Kketika
interaksi hidrofilik dan hidrofobik pada antarmuka
minyak/air seimbang, surfaktan mempu melarutkan
minyak dan air dalam jumlah besar dan kontinu. Oleh
sebab itu, pemilihan surfaktan dan kosurfaktan harus
tepat karena adanya kandungan garam dalam air pada
beberapa kasus yang menyebabkan surfaktan tidak
bekerja dengan baik. Pemilihan surfaktan yang tepat
sangat diperlukan untuk meningkatkan sistem emulsi
yang terdispersi.

Penelitian ~ (Fayyad et al., 2010)
merekomendasikan penggunaan air demineralisasi
karena air demineralisasi memberikan stabilitas yang
lebih baik untuk emulsi water in oil (W/O) daripada
air kran/air biasa. Air dalam biodiesel teremulsi
sebaiknya tidak digunakan mengganti jumlah bahan
bakar tertentu untuk menghemat bahan bakar. Tujuan
dari air adalah untuk mengoptimalkan massa
pembakaran bahan bakar dengan lebih baik,
meningkatkan proses atomisasi di dalam silinder
mesin  sebelum  proses pembakaran terjadi.
Keberadaan air pada biodiesel teremulsi mengurangi
nilai pemanasan bahan bakar dan menurunkan total
energi per unit massa bahan bakar.

Formulasi Emulsifier untuk Biodiesel

Metodologi yang akurat untuk formulasi
emulsifier untuk biofuel tergantung pada jenis bahan
baku vyang digunakan (minyak nabati/lemak
hewani/zat pengemulsi) dan metode tersebut
preparasi yang berbeda (metode mekanis dan fisik-
kimia) seperti pengaduk mekanis yang digunakan
(Reyes dan Charcosset, 2010). Diantara berbagai
metode terebut, metode dispersi paling banyak
diterapkan. Hal ini karena metode dispersi memiliki
kelebihan diantaranya dapat menghasilkan ukuran
tetesan yang kecil, sehingga mencegah terjadinya
flokulasi dan memungkinkan sistem untuk tersebar
tanpa adanya pemisahan. Teknik getaran ultrasonik
diklaim sebagai pilihan yang sangat baik yang secara
efektif mampu membuat partikel kecil dalam larutan
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di kecepatan tinggi (Kannan dan Anand, 2011).
Semakin tinggi kecepatan rotasi akan mampu
memecah zat yang diemulsi menjadi molekul yang
lebih kecil. Namun, kecepatan rotasi sebaiknya
dilakukan diatas 1500 rpm, karena pemecahan ukuran
dalam larutan teremulsi tidak terjadi jika kecepatan
rotasi pengaduk dalam rentang 500-1500 rpm
(Kerihue et al., 2006).

Sebagian besar karakteristik biodiesel yang
diemulsi dapat diperbaiki dengan memperhitungkan
berbagai faktor selama proses persiapan, seperti:
karakteristik surfaktan dan co-surfaktan (Balcan et
al., 2014), intensitas dan durasi metode yang
digunakan  (Elsanusi et al, 2017), rasio
volume(Fresneda et al.,, 2020) dan sifat fisik
(viskositas dan tegangan permukaan) dari masing-
masing fase (Kumar et al., 2020), dan pemanasan
minyak nabati (Melo-Espinosa et al., 2015). Balcan
et al. 2014 menunjukkan bahwa pada suhu ruang, air
adalah pelarut yang lebih baik daripada minyak untuk
surfaktan nonionik, tetapi pada suhu tinggi
merupakan pelarut yang buruk. Namun, hal tersebut
berlaku sebaliknya untuk surfaktan ionik.

Tujuan penambahan surfaktan adalah untuk
mengurangi tegangan permukaan minyak dan air,
mengaktifkan permukaannya dan memaksimalkan
kontak area permukaan untuk mendapatkan emulsi
atau mikroemulsi yang membentuk fase tetesan
kontinu tersebar halus (Kerihue et al., 2006). Hal
tersebut merupakan kemampuan surfaktan untuk
menstabilkan sistem terdispersi (mikroemulsi atau
emulsi) yang ditentukan oleh struktur molekul
surfaktan dan energi interaksinya dengan sistem
(polar dan nonpolar). Surfaktan berorientasi dengan
cara gugus hidrofilik berikatan dengan air dan gugus
hidrofobik berikatan dengan minyak (Fresneda et al.,
2020; Ramakrishnan et al., 2019; Melo-Espinosa et
al., 2015). Surfaktan yang digunakan oleh peneliti
pada biofuel dapat dilihat dalam Tabel 1.

Kerihue et al. 2006 menunjukkan bahwa
surfaktan yang dipilih untuk memformulasikan
biofuel emulsi harus lebih larut dalam minyak (fase
berkelanjutan) untuk mendapatkan biofuel yang
memiliki emulsi stabil. Pemilihan surfaktan dapat
dilihat dari jumlah HLB vyang sesuai dengan
keseimbangan hidrofilik-lipofilik. Menurut (Debnath
et al., 2013) HLB adalah nilai non-dimensi, mulai
dari 0 hingga 20. Molekul hidrofilik adalah molekul
yang berinteraksi dengan air atau larut dalam air dan
zat polar lainnya; sedangkan molekul lipofilik larut
dalam lemak, minyak, lipid, dan pelarut non-polar.
Surfaktan yang digunakan untuk formulasi sistem
terdispersi harus dipilih sesuai HLB nya, dan untuk
sistem W/O penggunaan surfaktan sebaiknya dipilih
yang lebih lipofilik daripada hidrofilik. Berdasarkan
Tebal 1, pemilihan surfaktan berdasarkan jenis HLB
bertujuan untuk melihat stabilitas biodiesel pada
berbagai jenis surfaktan (surfaktan larut dalam air
maupun minyak).
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Tabel 1. Surfactans used for emulsifier formulations of biofuel

Jenis surfaktan Struktur kimia HLB Referensi
Sorbitan monopalmitat C22H1206 6,7 (Satapathy et al., 2013)
(Span 40)
Sorbitan monostearat (Span 60) C22H1606 4.7 (Melo-Espinosa et al., 2015)
Sorbitan monooleat (Span 80) C24H4406 4,3 (Sadhik Basha, 2018)
Sorbitan sesquiolat (Span 83) CesH130018 3,7 (Muraetal., 2012)
Sorbiton trioleat (Span 85) CeoH1080s 1,8 (Vivek et al., 2014)
Polioksietilen sorbitan monooleat Ce4H124026 15,0 (Phasukarratchai, 2019, Sadhik Basha
(Tween 80) & Anand, 2011)
Polisorbat (Tween 20) CsgH114026 16,7 (Phasukarratchai, 2019)
Tetraetilen glikol dodesil eter (Brij 30)  C20H420s 9,7 (MM INVALID CITATION 1)
Sodium bis-(2-etileksil) sulfosusunat C20H3707 SNa 10,2 (Balcan et al., 2014)
(AOT)
Asam oleat Ci18H3402 1,0 (Qietal., 2013)

Debnath et al. 2013 merekomendasikan bahwa
angka HLB harus berada diantara 4 dan 6 untuk
sistem air-dalam-minyak. Bhimani et al., 2013
mengindikasikan adanya campuran surfaktan
hidrofilik dan hidrofobik menghasilkan larutan
emulsi yang lebih stabil dengan nilai HLB 4,6. Oleh
sebab itu, untuk memperoleh campuran surfaktan
dengan nilai HLB yang sesuai dapat digunakan
persamaan matematika untuk  menghitungnya
(Bhimani et al., 2013). Melalui persamaan ini
persentase massa dari surfaktan yang terlibat dalam
campuran dapat diperoleh.

[100x(X — HLB, )]

0, =
WA == HLB, = HLB,)

Aplikasi Emulsifier untuk Biodiesel

Pembuatan  formulasi  surfaktan untuk
biodiesel telah dilakukan oleh beberapa peneliti,
diantaranya menggunakan bahan baku berupa minyak
jarak, minyak kedelai, minyak biji bunga matahari,
minyak jelantah, minyak sawit, dan minyak canola
(Tabel 2). Penambahan surfaktan dapat meningkatkan
stabilitas biodiesel yang dihasilkan. Stabilitas
biodiesel bertambah dari 20 menit menjadi 4 minggu.
Hal ini akan berpengaruh pada performa bahan bakar
yang dihasilkan. Berdasarkan penelitian Sadhik
Basha, 2018 penambahan surfaktan pada bahan bakar
dapat mengurangi emisi gas buang pada mesin
kendaraan. Performa pembakaranpun juga akan
semakin meningkat dengan penambahan surfaktan
yang sesuai. Pemilihan jenis aditif yang ditambahkan
juga akan mempengaruhi stabilitas bahan bakar yang
terbentuk. Aditif berupa surfaktan seperti span80,
etanol, dietil eter (DEE) membuat stabilitas bahan
bakar bertahan lebih lama sampai 4 minggu. Hal ini
karena surfaktan tersebut memiliki nilai HLB 4-6
yang memiliki kecenderungan larut dalam minyak.

Selain surfaktan, nano aditif juga dapat
digunakan sebagai aditif bahan bakar. Penambahan
nano aditif sebanyak 50 ppm berupa nano karbon
maupun nano cerium pada surfaktan akan menambah
stabilitas biodiesel. Penggunaan nano aditif seperti
carbon nano tube (CNT) (Sadhik Basha, 2018), nano
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cerium oksida (Annamalai et al., 2016; Sheriff et al.,
2020; Khalife et al., 2017) menunjukkan adanya
peningkatan stabilitas biodiesel diatas 8 hari. Selain
itu, gas emisi yang dihasilkan seperti gas CO, NOX,
dan hidrokarbon juga berkurang sebesar 10-35%
dibandingkan tanpa penambahan nano aditif.
Performa mesin lebih baik dibandingkan tanpa nano
aditif. Pada penambahan 90 ppm nano cerium oksida
pada biodiesel menurunkan konsumsi bahan bakar
sebesar 5% dan meningkatkan brake thermal
efficiency sebesar 11% (Khalife et al., 2017).
Penambahan diethyl eter (DEE) ataupun gliserol ester
(Sri Wahyuni, 2016) meningkatkan efisiensi
pembakaran biodiesel. Penambahan DEE sebanyak
2% meningkatkan brake thermal efficiency sebesar
10%, dan emisi gas NOx, CO, hidrokarbon, dan asap
berkurang sebesar 30% (Dinesha et al., 2019).

Penambahan surfaktan sebagai aditif bahan
bakar merupakan salah satu alternatif untuk
meningkatkan performa bahan bakar, khususnya
dalam hal stabilitas bahan bakar. Surfaktan dengan
nilai HLB rendah memiliki kemampuan yang baik
untuk stabilitas bahan bakar dan pembakaran pada
mesin. Selain itu, penambahan nano aditif juga
memiliki peran penting untuk mengurangi emisi gas
yang dihasilkan biodiesel. Studi literatur dan
penelitian mengenai emulsifier untuk biodiesel harus
diperbanyak dan mulai dilakukan oleh negara-negara
seperti Indonesia yang memiliki biomassa yang
cukup banyak untuk dikembangkan menjadi
biodiesel. Seperti kelapa sawit, yang merupakan
bahan baku biodiesel di Indonesia. Pelitian mengenai
emulsifier  sebagai  aditif  biodiesel  untuk
menghomogenkan bahan bakar solar dan diesel dari
minyak kelapa sawit perlu diperkuat karena secara
aplikasi Indonesia telah menerapkan B30 dan akan
terus meningkat. Permasalahan-permasalahan yang
muncul pada biodiesel berbasis minyak sawit saat ini
harus segera teratasi sehingga dapat turut
mensukseskan program pemerintah.
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Tabel 2. Penelitian aplikasi surfaktan pada biodiesel

. - . . . Hasil
Penulis Biodiesel Tipe Emulsi Jenis Surfaktan Metode Nilai HLB _ Stabilitas
(Lin & Lin, 2007) Kedelai Oil/water/oil Tween 80+Span 80 Mixing 6 20 menit
10 20 menit
13 3 jam
(Awang & May, 2008) Minyak kelapa W/O Polimerik hidorksistearic acid Mixing 1 minggu
sawit (DHSA)/
DHSA-estolide dengan
polihidrat alkohol
(Debnath et al., 2013) Minyak kelapa W/O Span 80 Ultrasonic bath 4,3 3 jam
sawit Tween 80+Span 80 sonication 5
Tween 80+Span 80 6
Minyak kelapa W/O Span 80 4,3 3 jam
sawit Tween 80+Span 80 5
Tween 80+Span 80 6
(Kumar & jaikumar, 2014)  Minyak jelantah W/O Span 80+Ethanol Mixing 4,3 2 minggu
(Kannan & Anand, 2011)  Minyak jelantah Mikroemulsi Span 80+ethanol Mikroemulsi 4,3 4 minggu
(Qi et al., 2010) Minyak kedelai Mikroemulsi Span 80+ethanol Mikroemulsi 4,3 stabil
(Bhimani et al., 2013) Minyak canola W/O Span 80+ethanol Mixing 7 7 jam
Minyak canola W/O (metanol in oil) Span 80+ethanol 7 4 jam
(Sadhik Basha & Anand, Minyak jarak W/O Span 80+Tween 80+DEE+CNT  Mixing 10 8 hari
2014) Minyak jarak W/O Span 80+Tween 80+DEE+CNT 10 8 hari
(Dinesha et al., 2019) Minyak jelantah W/O Span 80 Mixing 7 2 hari
(Vellaiyan, 2020) Minyak kedelai W/O Span 80+CNT Mixing 7 4 hari

Jurnal Teknologi Industri Pertanian 31 (2): 120-128 125



Surfaktan Untuk Bahan Bakar Solar dan ............

KESIMPULAN DAN SARAN

Penambahan surfaktan sebagai aditif bahan
bakar merupakan salah satu alternatif untuk
meningkatkan performa bahan bakar, khususnya
dalam hal stabilitas bahan bakar. Surfaktan dengan
nilai HLB rendah memiliki kemampuan yang baik
untuk stabilitas bahan bakar dan pembakaran pada
mesin. Selain itu, penambahan nano aditif juga
memiliki peran penting untuk mengurangi emisi gas
yang dihasilkan biodiesel. Studi literatur dan
penelitian mengenai emulsifier untuk biodiesel harus
diperbanyak dan mulai dilakukan oleh negara-negara
seperti Indonesia yang memiliki biomassa yang
cukup banyak untuk dikembangkan menjadi
biodiesel. Seperti kelapa sawit, yang merupakan
bahan baku biodiesel di Indonesia. Pelitian mengenai
emulsifier  sebagai  aditif  biodiesel  untuk
menghomogenkan bahan bakar solar dan diesel dari
minyak kelapa sawit perlu diperkuat karena secara
aplikasi Indonesia telah menerapkan B30 dan akan
terus meningkat. Permasalahan-permasalahan yang
muncul pada biodiesel berbasis minyak sawit saat ini
harus segera teratasi sehingga dapat turut
mensukseskan program pemerintah.
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