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Abstrak 

 
Harga biodiesel masih belum bisa bersaing dengan harga solar karena harga bahan baku minyak nabati dan 
proses pembuatannya yang relatif mahal dan memerlukan banyak energi. Salah satu solusi untuk mengatasi 
masalah tersebut adalah mencampurkan minyak jelantah dengan bioaditif minyak atsiri sehingga diharapkan 
hasil campurannya mempunyai sifat fisik seperti biodiesel. Harga minyak atsiri sereh lebih murah jika 
dibandingkan reaksi transesterifikasi minyak nabati dengan metanol menggunakan katalis basa yang perlu biaya 
lebih mahal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu pencampuran dan konsentrasi minyak 
atsiri sereh yang dicampurkan dengan minyak jelantah terhadap sifat fisiknya. Kondisi operasi penelitian 
meliputi volume minyak jelantah 150 mL, kecepatan pengadukan 500 rpm, waktu pencampuran 60 menit, 
konsentrasi minyak atsiri sereh (10, 11, 12, 13, dan 14%) dan suhu pencampuran (30, 40, dan 50°C). Penelitian 
dimulai dengan perlakuan zeolit sebagai adsorben, perlakuan minyak jelantah, dan pencampuran minyak 
jelantah yang telah dimurnikan dengan minyak atsiri sereh. Hasil penelitian mendapatkan kondisi terbaik 
pencampuran minyak jelantah dengan bioaditif minyak atsiri sereh pada konsentrasi minyak atsiri 10% dan 
suhu pencampuran 50°C dengan hasil analisis densitas 0,876 g/mL dan viskositas 4,828 cSt yang memenuhi SNI 
7182-2015 serta kadar air 0,1092% yang tidak memenuhi standar.     
 
Kata Kunci: Biodiesel; Densitas; Minyak atsiri sereh; Minyak jelantah; Viskositas 
 

Abstract 
 

The price of biodiesel still cannot compete with the cost of diesel because the price of raw materials and the 
manufacturing process are relatively expensive and require much energy. One solution to overcome this problem is 
to mix used cooking oil with essential oil bio-additives so that it is hoped that the resulting mixture will have 
physical properties like biodiesel. The price of lemongrass oil is lower when compared to the transesterification 
reaction of vegetable oil with methanol using an alkali catalyst, which requires more expensive costs. This study 
aims to determine the effect of mixing temperature and concentration of lemongrass oil mixed with used cooking oil 
on its physical properties. The operating conditions used were the volume of used cooking oil of 150 mL, stirring 
speed of 500 rpm, mixing time of 60 minutes, the concentration of lemongrass oil of 10, 11, 12, 13, and 14%, and 
mixing temperature of 30, 40, and 50°C. The research began with zeolite treatment as an adsorbent, used cooking 
oil treatment, and mixing purified used cooking oil with lemongrass oil. The research results obtained the best 
conditions for mixing used cooking oil with lemongrass oil at an essential oil concentration of 10% and a mixing 
temperature of 50°C with a density of 0.876 g/mL and a viscosity of 4.828 cSt, which meets SNI 7182-2015 and a 
water content of 0.1092% which does not meet standards. 
 
Keywords: Biodiesel; Density; Lemongrass oil; Used cooking oil; Viscosity 
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1. PENDAHULUAN 
Bahan bakar alternatif yang sesuai untuk 

menggantikan minyak bumi adalah bahan bakar yang 
berasal dari minyak nabati dan lemak hewani 
(Sarungu et al., 2020). Biodiesel dari minyak nabati 
diperoleh dengan cara memisahkan gliserol dari asam 
lemak (sebagian besar terdiri dari molekul trigliserida 
serta sebagian kecil digliserida dan monogliserida). 
Diperlukan biaya yang mahal untuk mengkonversi 
minyak nabati menjadi biodiesel dan hal tersebut 
tidak sebanding dengan harga bahan bakar solar, 
sehingga perlu dilakukan perbaikan sifat-sifat minyak 
nabati agar dapat langsung dimanfaatkan tanpa 
mengubahnya terlebih dulu menjadi biodiesel 
(Wardoyo et al., 2021). Penambahan 5% minyak kayu 
putih ke dalam CPO (crude palm oil) akan mengurangi 
viskositas minyak dan ignition delay time serta 
mendapatkan titik nyala yang memenuhi kualitas 
(Marlina, Basjir, et al., 2020). Minyak kelapa yang 
ditambahkan minyak kayu putih akan menghasilkan 
nyala api biru yang terang (Soebiyakto et al., 2020). 
Minyak jagung yang ditambahkan ekstrak biji pinang 
(Areca Catechu) akan menaikkan suhu dan kecepatan 
pembakaran (Wardoyo et al., 2020). Pencampuran 
minyak kelapa dengan minyak jarak akan 
menurunkan densitas, viskositas, dan titik nyala, serta 
menaikkan nilai kalor (Wahyudi et al., 2018). 

Tahapan panjang proses pembuatan biodiesel 
dimulai dari ekstraksi minyak mentah, perlakuan 
minyak mentah, esterifikasi, transesterifikasi, 
netralisasi katalis, dan pemurnian biodiesel yang 
membutuhkan banyak waktu dan biaya sehingga tidak 
efektif (Sativa et al., 2024). Salah satu cara untuk 
mengurangi biaya produksi adalah menggunakan 
bahan baku yang murah seperti minyak jelantah 
(Suryatini & Milati, 2023). Minyak jelantah 
mempunyai potensi yang cukup tinggi untuk 
dikembangkan menjadi bahan bakar karena banyak 
mengandung asam lemak (Sarungu et al., 2020). 
Memanfaatkan kembali minyak jelantah menjadi suatu 
bahan yang bermanfaat juga menjadi salah satu 
alternatif untuk mengurangi tingkat pencemaran 
lingkungan (Renilaili, 2022).  

Beberapa penelitian mengolah minyak nabati dan 
menambahkan bioaditif supaya sifat fisiknya 
mendekati biodiesel. Pencampuran minyak jelantah 
dengan bioaditif minyak atsiri lemon akan 
menurunkan viskositas, densitas, dan angka asam 
minyak (Daryono, Dewi, et al., 2024). Minyak kelapa 
yang ditambahkan senyawa aromatik sebanyak 250-
1250 ppm, viskositasinya akan turun menjadi 19-20 
cSt (Wardoyo et al., 2021). Pencampuran minyak 
kelapa sawit dengan bioaditif minyak kayu putih akan 
mempermudah penguapan dan pembakaran (Marlina, 
Basjir, et al., 2020).  

Salah satu contoh bioaditif bahan bakar adalah 
minyak atsiri sereh. Minyak sereh diprediksi 
mempunyai sifat yang mirip dengan bahan bakar yaitu 
pada titik didih, volatilitas, dan berat jenisnya (Milenia 
et al., 2022). Minyak sereh murni digunakan untuk 
pencampuran dengan solar tanpa proses 
transesterifikasi  (Gangolu et al., 2020). Senyawa 

monoterpen pada minyak atsiri sereh yang 
mempunyai gugus alkohol (-OH) dan aldehida (-CHO) 
yang mengandung oksigen dalam campuran akan 
bereaksi dengan gas CO dan arang membentuk CO2 
sehingga menghasilkan emisi CO yang lebih sedikit 
(Permanasari et al., 2020). Penambahan bahan aditif 
organik pada biodiesel dapat meningkatkan kinerja 
dan mengurangi emisi gas buang dari mesin 
(Nanthagopal et al., 2017; Permanasari et al., 2020). 
Pada penelitian yang menguji kondisi ruang bakar 
pada sepeda motor menggunakan bahan bakar 
pertalite dengan komposisi 30% minyak sereh wangi 
menunjukkan jumlah jelaga yang lebih sedikit (Milenia 
et al., 2022). Penambahan minyak atsiri sereh pada 
biodiesel B20 akan menurunkan titik nyala dan 
mengurangi laju konsumsi bakan bakar (Permanasari 
et al., 2020, 2021). Penelitian tersebut menunjukkan 
bahwa pencampuran minyak atsiri sereh pada bahan 
bakar akan meningkatkan kualitas bahan bakar. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan 
kondisi optimum pencampuran minyak goreng bekas 
dan minyak atsiri sereh yang diharapkan mendapat 
hasil pencampuran bahan bakar yang mendekati sifat 
fisik biodiesel.   

 
2. BAHAN DAN METODE 
2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan adalah akuades, zeolit 
alam, H2SO4 (Sigma-Aldrich, 98%), minyak atsiri sereh 
(kadar sitronellal 60%), indikator PP, KOH (Merck, 
90%), etanol (Sigma-Aldrich, 95%), dan minyak 
jelantah sisa rumah tangga. 
 
2.2 Prosedur Penelitian 
2.2.1 Pretreatment zeolit alam  

Zeolit diperkecil ukurannya sampai 80 mesh. 
Zeolit kemudian direndam di dalam larutan H2SO4 0,1 
N selama 80 menit. Zeolit dicuci dengan akuades dan           
dipanaskan dengan oven pada suhu 300℃ selama 2 
jam (Aidha, 2013). 
 
2.2.2 Pemurnian minyak jelantah 

Minyak jelantah sebanyak 1000 mL ditambahkan 
zeolit sebanyak 12% dari berat minyak jelantah 
tersebut kemudian diaduk dengan magnetic stirrer 
selama 1 jam pada kecepatan 200 rpm sambil 
dipanaskan sampai suhu 70℃. Setelah itu minyak 
jelantah didinginkan dan disaring dengan kain saring 
supaya kotoran yang ada terpisah (Alamsyah et al., 
2017). Analisis karakteristik hasil pemurnian minyak 
jelantah yang dilakukan meliputi, uji kadar air, 
densitas, viskositas, dan bilangan asam. 

 
2.2.3 Pencampuran minyak jelantah dengan minyak 

atsiri sereh 
Minyak atsiri sereh sesuai variabel konsentrasi 

(10, 11, 12, 13, dan 14%) ditambahkan pada minyak 
jelantah sebanyak 150 mL yang telah dimurnikan. 
Pencampuran minyak atsiri sereh dilakukan sesuai 
variabel suhu pencampuran (30, 40, dan 50°C) selama 
60 menit dengan kecepatan pengadukan 500 rpm. 
Setelah itu dilakukan uji angka asam, densitas, 
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viskositas, dan kadar air pada minyak hasil 
pencampuran tersebut. 

 
2.3 Analisis 
2.3.1 Menentukan angka asam  

Lima gram sampel ditimbang di dalam erlenmeyer 
kemudian dicampurkan dengan etanol 95% sebanyak 
50 mL. Campuran sampel dipanaskan selama 10 menit 
hingga mendidih di atas hot plate sambil diaduk 
sesekali. Campuran didinginkan selama 10 menit dan 
diteteskan 5 tetes indikator PP ke dalam campuran. 
Campuran dititrasi dengan KOH 0,1 N hingga berubah 
warna menjadi merah muda. Perhitungan angka asam 
dengan persamaaan (1): 

𝐴𝑛𝑔𝑘𝑎 𝑎𝑠𝑎𝑚 =
56,1 × 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐾𝑂𝐻 × 𝑁 𝐾𝑂𝐻

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
  (1) 

 
2.3.2 Menentukan densitas 

Piknometer kosong ditimbang untuk 
mendapatkan berat kosong piknometer. Sampel 
dimasukkan ke dalam piknometer hingga penuh 
kemudian piknometer ditutup dan pastikan tidak ada 
gelembung yang terbentuk. Piknometer yang telah 
berisi sampel kemudian dipanaskan sampai suhu 
40°C. Piknometer yang berisi sampel ditimbang hingga 
berat konstan.        Perhitungan densitas dengan 
persamaaan (2): 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
  (2) 

 
2.3.3 Analisis kadar air 

Cawan penguap kosong dioven dengan suhu 105-
110°C selama 30 menit kemudian dipindahkan ke 
desikator. Setelah dingin, cawan penguap ditimbang 
sehingga diperoleh berat wadah kosong. Lima gram 
sampel dimasukkan ke dalam cawan penguap 
kemudian dioven pada suhu 105-110°C selama 30 
menit. Sampel didinginkan di dalam desikator  
kemudian ditimbang hingga berat konstan.        
Perhitungan kadar air dengan persamaan (3): 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟(%) =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔
×

100%      (3)                   

 
2.3.4 Analisis viskositas 
Viskometer oswalt diisi dengan sampel sampai tanda 
batas atas. Lubang dari tabung dengan tanda batas 
ditutup kemudian sampel dikeluarkan dari tabung 
tanpa tanda batas hingga setengah bola. Tutup lubang 
dari tabung dilepas dan waktu sampel dihitung dari 
tanda atas hingga melewati tanda bawah yang telah 
ditentukan. Untuk kalibrasi, sampel diganti dengan 
akuades. Uji viskositas dilakukan pada suhu sampel 
40°C. Perhitungan viskositas cairan dengan 
persamaan (4): 
𝜂1

𝜂2
=

𝜌1 𝑥 𝑡1

𝜌2 𝑥 𝑡2
 (4) 

Dimana η1 adalah viskositas sampel, η2 adalah 
viskositas akuades, ρ1 adalah densitas sampel, t1 
adalah waktu sampel, ρ2 adalah densitas akuades, dan 
t2 = waktu akuades. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Uji Kadar Air 

Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar air 
minyak jelantah terkecil didapatkan pada 
penambahan konsentrasi minyak atsiri sereh 10%   
pada suhu pencampuran 50°C yaitu 0,1092%. Kadar 
air tertinggi didapatkan pada suhu pencampuran 50°C 
dengan penambahan minyak atsiri sereh 14% yaitu 
0,1314%. Uji kadar air juga dilakukan terhadap 
minyak jelantah yang sudah dimurnikan yaitu dengan   
nilai 0,1206%. Semakin banyak penambahan 
konsentrasi minyak atsiri sereh maka nilai kadar 
airnya semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian pencampuran minyak jelantah dengan 
minyak atsiri lemon (Daryono, Dewi, et al., 2024). 
Semakin banyak minyak atsiri yang ditambahkan 
maka semakin banyak pula air yang terkandung pada 
minyak atsiri bercampur dengan minyak jelantah. 
Tidak dilakukan pemanasan pada suhu 100°C untuk 
mengurangi kadar air karena akan menguapkan 
minyak atsiri sereh sebagai bioaditif. Perlu dilakukan 
pengurangan kadar air pada perlakuan awal minyak 
jelantah sehingga diharapkan produk akhir bisa 
memenuhi standar. Pada proses pembuatan biodiesel 
bahan baku minyak nabati harus mempunyai % FFA < 
3% dan kadar air < 0,6% (Jansri, 2015; Pullen & Saeed, 
2015).Jika dilakukan perbandingan dengan kadar air 
dan sedimen menurut SNI 7182-2015 yang bernilai 
maksimal 0,05%-vol, maka hasil penelitian ini belum 
sesuai. Pada Gambar 1 juga menunjukkan bahwa 
semakin tinggi suhu pencampuran maka kadar air 
akan semakin turun. Hal ini disebabkan pada suhu 
pencampuran 50°C ada minyak atsiri sereh yang 
menguap karena sifatnya yang volatil sehingga 
berpengaruh pada kadar air yang didapatkan. 

 

 
Gambar 1. Hubungan antara konsentrasi minyak 

atsiri sereh dengan kadar air 
 

3.2 Uji Densitas 
Gambar 2 menunjukkan bahwa minyak jelantah 

dengan nilai densitas terendah yaitu pada suhu 50°C 
dan konsentrasi penambahan minyak atsiri sereh 14% 
yaitu 0,875 g/mL. Densitas tertinggi didapatkan pada 
penambahan minyak atsiri sereh 10% pada suhu 30°C 
yaitu 0,880 g/mL. Untuk minyak jelantah yang sudah 
dimurnikan namun belum ditambahkan minyak atsiri 
sereh mempunyai nilai densitas sebesar 0,976 g/mL. 
Dari hasil analisis diketahui densitas minyak atsiri 
sereh sebesar 0,883 g/mL, dimana nilai ini lebih kecil 
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dari densitas minyak jelantah yang telah didapatkan 
yaitu 0,9756 g/mL. Minyak jelantah yang belum 
ditambahkan minyak atsiri sereh nilai densitasnya 
masih tinggi, namun setelah ditambahkan minyak 
atsiri sereh densitas minyak jelantah menurun. Hal ini 
dikarenakan densitas minyak atsiri lebih kecil 
daripada densitas minyak jelantah sehingga saat 
banyak minyak atsiri sereh yang ditambahkan pada 
minyak jelantah semakin banyak maka densitasnya 
akan semakin turun. Hasil analisis densitas minyak 
jelantah pada semua variabel penelitian sudah sesuai 
dengan SNI 7182-2015 yaitu 0,850-0,890 g/mL. 
Pencampuran minyak nabati dengan bioaditif akan 
menurunkan densitas campuran (Marlina, Wijayanti, 
et al., 2020). 

Secara keseluruhan penambahan minyak atsiri 
sereh cenderung menurunkan densitas campuran 
terutama pada suhu yang lebih tinggi. Penurunan 
densitas ini dapat dikaitkan dengan peningkatan 
fluiditas campuran pada suhu yang lebih tinggi, 
sehingga molekul-molekul minyak lebih terdispersi, 
bergerak lebih cepat dan mengurangi kepadatan total 
(Permanasari et al., 2020). Penurunan densitas 
dengan meningkatnya suhu juga dapat dijelaskan 
dengan teori distribusi molekular di mana molekul-
molekul minyak menjadi lebih terdispersi pada suhu 
yang lebih tinggi, mengurangi interaksi antar molekul 
yang menurunkan densitas (Permanasari et al., 2021). 

 

 
Gambar 2. Hubungan antara konsentrasi minyak 

atsiri sereh dengan densitas 
 
3.3 Uji Angka Asam 

Gambar 3 menunjukan bahwa nilai angka asam 
terkecil pada pencampuran dengan suhu 50°C dan 
minyak atsiri sereh 14% sebesar 2,020 mg KOH/g, 
sedangkan angka asam paling besar pada suhu 30°C 
dan minyak atsiri 10% dengan nilai sebesar 2,805 mg 
KOH/g. Minyak jelantah yang belum dicampur dengan 
minyak atsiri sereh mempunyai nilai angka asam 
sebesar 3,478 mg KOH/g. 

Semakin tinggi konsentrasi bahan bioaditif maka 
semakin turun angka asam, hal ini karena bahan 
bioaditif seperti minyak atsiri merupakan antioksidan 
yang mencegah kerusakan minyak (Daryono, 2015; Jia 
et al., 2020). Penambahan minyak atsiri pada bahan 
bakar akan meningkatkan kualitas solar selama 
penyimpanan (Kadarohman et al., 2010, 2012). Seperti 
ditunjukkan pada Gambar 1 dimana semakin tinggi 
suhu pencampuran maka kadar air akan semakin 

turun. Adanya kadar air yang tinggi akan memicu 
terbentuknya reaksi hidrolisa trigliserida menjadi 
asam lemak bebas yang menyebabkan angka asam 
tinggi (Van Gerpen et al., 2004). Hasil penelitian ini 
belum memenuhi standar SNI 7182-2015 yang 
menetapkan batas maksimal angka asam sebesar 0,5 
mg KOH/g. Pada penelitian biodiesel minyak jelantah 
tanpa pemisahan biokatalis ekstrak daun salam 2% 
didapatkan nilai angka asam terkecil (Sativa et al., 
2024). 

 

 
Gambar 3. Hubungan konsentrasi minyak atsiri sereh 

dengan angka asam 
 

3.4 Uji Viskositas 
Gambar 4 menunjukkan nilai viskositas paling 

kecil yaitu 3,374 cSt diperoleh dari hasil penambahan 
minyak atsiri sereh dengan konsentrasi 14% pada 
suhu 50°C, sedangkan nilai viskositas paling tinggi 
yaitu 4,899 cSt diperoleh saat penambahan minyak 
atsiri sereh dengan konsentrasi 10% pada suhu 30°C. 
Adapun nilai viskositas pada minyak jelantah yang 
telah dimurnikan namun belum ditambahkan dengan 
minyak atsiri sereh yaitu 5,172 cSt. Semakin banyak 
konsentrasi massa minyak atsiri sereh yang 
ditambahkan maka nilai viskositas pada minyak 
jelantah semakin menurun. Hasil penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan 
minyak sereh pada biodiesel B20 akan menurunkan 
viskositas bahan bakar (Permanasari et al., 2020, 
2021). Hasil analisis viskositas minyak jelantah pada 
semua variabel penelitian sudah sesuai dengan SNI 
7182-2015 biodiesel yaitu 2,3-6,0 cSt. Penambahan 
bioaditif minyak atsiri pada minyak nabati maupun 
solar akan menurunkan viskositas dan densitas 
campuran (Kadarohman et al., 2010, 2012; Marlina, 
Basjir, et al., 2020). 

Secara keseluruhan, peningkatan suhu 
pencampuran menyebabkan penurunan viskositas 
minyak jelantah yang telah dimurnikan. Hal ini terlihat 
dari nilai viskositas yang lebih rendah pada suhu 50°C 
dibandingkan dengan suhu 30 dan 40°C. Penurunan 
viskositas ini dapat dikaitkan dengan meningkatnya 
fluiditas minyak jelantah yang dimurnikan pada suhu 
yang lebih tinggi, yang mempermudah pencampuran 
dan mengurangi kekentalan. Menurut hukum 
Arrhenius, viskositas cairan biasanya menurun ketika 
suhu meningkat. Hal ini terjadi karena peningkatan 
suhu menyebabkan peningkatan energi kinetik 
molekul, yang mengurangi gaya tarik menarik antar 
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molekul, sehingga cairan menjadi lebih encer 
(Wardoyo et al., 2021). 
 

 
Gambar 4. Hubungan antara konsentrasi minyak 

atsiri sereh dengan viskositas 
 

4. KESIMPULAN 
Penambahan minyak atsiri sereh berpengaruh 

dalam meningkatkan kualitas minyak jelantah sebagai 
bahan bakar alternatif pengganti biodiesel hingga 
karakteristiknya mendekati SNI 7182-2015. Minyak 
jelantah dengan bioaditif minyak atsiri sereh 10% 
dengan suhu pencampuran 50°C mempunyai sifat 
yang lebih baik dikarenakan kadar air dengan nilai 
0,1092% dan angka asam 2,356 mg KOH/g mendekati 
SNI 7182-2015, serta hasil uji densitas 0,876 g/mL 
dan nilai viskositas 4,828 cSt memenuhi SNI 7182-
2015.     
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