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ABSTRAK 
 

Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang dikembangkan saat ini. Biodisel dapat 
digunakan secara langsung pada mesin kendaraan tanpa harus memodifikasi terlebih dahulu. Namun, 
sebelum digunakan diperlukan pengujian terlebih dahulu, salah satunya dengan uji karakteristik 
pembakaran premixed. Pengujian pembakaran premixed dilakukan dengan memvariasikan komposisi 
bahan bakar dan ekivalen ratio. Biodiesel yang digunakan sebagai campuran bersumber dari minyak 
kesambi (schleichera olesa). Komposisi bahan bakar terdiri dari B0, B90K10, B80K20 dan B70K30 dengan 
ekivalen ratio 0,8, 1 dan 1,2. Pengujian dilakukan dengan menggunakan bunsen burner untuk pengamatan 
secara visual. Hasil pengujian menghasilkan data laju pembakaran laminer tertinggi pada komposisi 
bahan bakar B90K10 pada ekivalen ratio 0,8, 1 dan 1,2 masing-masing sebesar 25,136 cm/s, 27,973 cm/s 
dan 24,641 cm/s. Sedangkan nilai laju pembakaran laminer terendah terdapat pada komposisi bahan 
bakar B70K30 dengan nilai berturut-turut pada ekivalen ratio 0,8, 1 dan 1,2 sebesar 21,786 cm/s, 22,431 
cm/s dan 20,186 cm/s. Hal ini menunjukan bahwa nilai laju pembakaran laminer dan tinggi api 
dipengaruhi oleh ekivalen ratio serta komposisi bahan bakar. 
 
Kata kunci:  Biodiesel, Komposisi Bahan Bakar, Ekivalen Ratio, Tinggi Api,  

 
PENDAHULUAN 

Sektor ketahanan energi menjadi faktor strategis 
dalam pertumbuhan ekonomi. Salah satu kebijakan 
pemerintah dalam hal mewujudkan ketahanan energi 
dilakukan dengan cara penggunaan energi terbarukan. 
Pemertintah menargetkan dapat terwujudnya 
penggunaan energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 
2025 (Komite Nasional Keuangan Syariah, 2018).  Salah 
satu kebijakan pemerintah dalam hal penggunaan 
energi terbarukan adalah pencampuran bahan bakar 
nabati dengan bahan bakar fosil jenis solar. Kebijakan 
tersebut diwujudkan pada tahun 2020 dengan 
komposisi penyampuran sebesar 7:3 (solar : minyak 
nabati) atau yang biasa disebut B30 (Direktorat 
Bioenergi, Dirjen EB, 2020). 

Biodiesel merupakan jenis bahan bakar nabati 
yang dapat digunakan pada motor bakar dengan jenis 
mesin diesel. Biodiesel merupakan salah satu jenis 
bahan bakar terbarukan, ramah lingkungan dan 
bersumber dari bahan yang dapat diperbarui (R. A. Putri 
et al., 2018). Selain itu, penggunaan biodiesel dapat 
digunakan secara langsung pada kendaraan jenis mesin 
diesel tanpa harus memodifikasi mesin terlebih dahulu.  
Indonesia kaya pada sumber daya alam flora. Sumber 
daya alam flora yang tumbuh di Indonesia dapat 
digunakan sebagai bahan baku biodiesel. Salah satu jenis 
tanaman tersebut adalah tanaman kesambi.  

Tanaman kesambi memiliki nama latin 
Schleichera Oleosa, tumbuh dan berkembang di 
Indonesia (Hanifah, 2020). Kesambi dapat hidup di 
daerah tropis dan berkembang di pulau Jawa, Bali, 
Sulawesi dan Maluku (Prasetio, 2020). Kesambi dapat  
tumbuh pada ketinggian 500 mdpl (meter diatas 
permukaan laut). Kesambi memiliki buah dan di dalam 
buah terdapat biji. Biji kesambi mengandung minyak 
jika dilakukan proses pengepresan. Menurut (Sudrajat 
et al., 2010) biji kesambi memiliki kandungan minyak 
sebesar  70%. Kandungan minyak pada biji kesambi 
dapat digunakan sebagai bahan baku biodiesel. 

Minyak kesambi sebelum digunakan sebagai 
bahan bakar pada mesin kendaaraan diesel terlebih 
dahulu harus dilakukan pengolahan. Pengolahan 
minyak kesambi menjadi biodiesel terdiri dari proses 
degumming, esterifikasi, dan transesterifikasi (Kharis et 
al., 2019). Proses degumming dilakukan untuk 
menghilangkan kotoran / getah yang terkadung pada 
minyak kesambi (F. D. Putri et al., 2021). Esterifikasi 
dilakukan untuk menurunkan kadar asam lemak bebas 
atau free faty acid (FFA) (Oko & Irmawati, 2018). 
Diketahui minyak kesambi memiliki asam lemak bebas 
lebih dari 5%, oleh karena itu proses pembuatan 
biodiesel yang memiliki FFA lebih dari 5% harus 
diturunkan terlebih dahulu kandungan asam lemak 
bebasnya dengan cara proses esterifikasi. Proses 
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transesterifikasi merupakan reaksi antara trigliserin 
dengan alkohol sehingga terbentuk ester dan gliserol 
(Ristianingsih et al., 2016).  Biodiesel yang telah 
diproduksi perlu dilakukan pengujian, salah satu proses 
pengujian tersebut dapat dilakukan dengan pengujian 
pembakaran eksternal. Salah satu proses pembakaran 
eksternal yang dilakukan adalah pembakaran premixed . 

Pembakaran premixed merupakan proses reaksi 
pembakaran antara udara dan bahan bakar yang 
bercampur terlebih dahulu sebelum terjadi proses 
pembakaran (Wirawan et al., 2014). Pengujian 
pembakaran premixed pernah dilakukan oleh (Prasetiyo 
et al., 2019) dengan menggunakan bahan bakar biosolar 
dan biodiesel kepuh. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa ekivalen ratio 0,8 menghasilkan laju pembakaran 
laminer tertinggi. (Pambudi et al., 2021) melakukan 
pengujian pembakaran premixed dengan bahan bakar 
biodiesel nyamplung ditambah dengan katalis Al2O3. 
Hasil pengujian menunjukkan pembakaran tertinggi 
pada ekivalen ratio 0,83. Kemudian (Nisak & Nasrul 
Ilminnafik, 2021) melakukan penelitian penambahan 
biodiesel kepuh pada bahan bakar petrodiesel. Hasil 
pengujian menunjukkan penyampuran bahan bakar 
biodiesel dengan bahan bakar petrodiesel menghasilkan 
penurunan kadar hidrokarbon (HC). Dari beberapa 
penelitian yang pernah dilakukan, perlu dilakukan 
pengujian bahan bakar alternatif lain. Salah satu bahan 
bakar alternatif tersebut adalah bahan bakar biodiesel 
dari minyak kesambi.  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, 
maka pengujian yang akan dilakukan adalah uji 
karakteristik pembakaran premixed dengan 
menggunakan bahan bakar dexlite dengan 
menambahkan biodiesel kesambi. Hasil pengujian 
adalah karakteristik laju pembakaran laminer dan tinggi 
api untuk dilakukan analisis.   

 
METODE PENELITIAN 

 
 Pengujian dilakukan dengan metode 
eksperimental. Pengujian dilakukan dengan 
pengamatan secara langsung atau secara visual pada api 
saat reaksi pembakaran berlangsung. Bahan pengujian 
yang digunakan adalah biodiesel dari bahan baku 
minyak kesambi. Komposisi bahan bakar yang 
digunakan saat pengujian dapat diamati pada Tabel 1 
sebagai berikut: 
 

Tabel 1. Komposisi bahan bakar 

Bahan bakar Komposisi 
B0 Minyak diesel 100%  
B90K10 Minyak diesel 90%, kesambi 10% 
B80K10 Minyak diesel 80%, kesambi 20% 
B70K10 Minyak diesel 70%, kesambi 30% 
Keterangan: 
B : Dexlite 
K : Biodiesel kesambi 
 

Setelah menentukan komposisi bahan bakar, maka 
langkah selanjutnya menentukan alat yang digunakan 
untuk uji pembakaran. Alat yang digunakan pada uji 
pembakaran yaitu: 

1. Bunsen burner 
2. Kompresor 
3. Flow meter 
4. Pipa alir bahan bakar 
5. Buret  
6. Kamera  
7. Heater 
8. Termocontrol 

 
Alat uji karakteristik pembakaran dapat dilihat 
pada Gambar 1 sebagai berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 1. Alat uji pembakaran premixed 

 
 Langkah pengujian dilakukan dengan cara 

menentukan debit bahan bakar yang akan digunakan. 
Debit bahan bakar yang digunakan sebesar 1 ml/menit 
dan diatur dengan menggunakan buret. Kemudian 
dilanjutkan dengan menentukan debit udara, debit 
udara dihasilkan melalui kompresor. Debit udara diatur 
dengan menggunakan flowmeter. Debit udara yang 
digunakan saat reaksi pembakaran dapat diamati pada 
Tabel 2.  
 

Tabel 2. Komposisi udara saat pengujian 

Komposisi 
bahan 
bakar 

Ekivalen ratio (φ) 
φ 0,8 

(l/menit) 
φ 1 

(l/menit) 
φ 1,2 

(l/menit) 

B0 3,97 3,17 2,64 

B90K10 4,08 3,26 2,72 

B80K10 4,2 3,36 2,80 

B70K10 4,31 3,44 2,87 

 
Setelah menentukan komposisi bahan bakar 

dan debit udara maka dilanjutkan dengan menentukan 
temperatur yang akan digunakan untuk menguapkan 
bahan bakar. Temperatur yang digunakan sebesar 
200oC dan diatur menggunakan thermocontrol. Ketika 
semua komponen telah diatur maka langkah 
selanjutnya mengalirkan bahan bakar menuju heater 
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agar menjadi uap. Setelah bahan bakar menjadi uap, 
kemudian dialirkan menuju mixing chamber agar 
bercampur dengan udara yang telah ditentukan 
debitnya. Setelah bercampur pada mixing chamber, 
bahan bakar dan udara dialirkan menuju bunsen burner 
untuk dilakukan pengamatan. Pengamatan dilakukan 
dengan menggunakan kamera. Kamera berfungsi untuk 
proses perekaman pada nyala api. Setalah proses 
perekaman pada nyala api kemudian dilanjutkan 
dengan penyimpanan data hasil untuk dilakukan 
analisis. Analisis data pengujian berupa nilai laju 
pembakaran dan nilai tinggi api. Untuk menghitung laju 
pembakaran menggunakan persamaan (1) sebagai 
berikut: 

 SL = V. sinα   (1) 
Keterangan: 
SL  : Laju pembakaran (cm/s) 
V    : Kecepatan reaktan (cm/s) 
α    : Sudut api (o)  

Untuk menghitung kecepatan reaktan maka 
persamaan yang digunakan adalah persamaan (2) 
sebagai berikut: 

 

V =
𝑄 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎+𝑄 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛

𝐴
              (2) 

Keterangan: 
V    : Laju reaktan (cm/s) 
Qudara    : Debit udara (ml/menit) 
Qreaktan    : Debit bahan bakar (ml/menit)  
 
Untuk mengukur nilai sudut api dapat dilihat pada 
Gambar 2 sedangkan untuk mengukur tinggi api dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
 
 

 
Gambar 2. Pengukuran sudut api. 

 

 
Gambar 3. Pengukuran tinggi api. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Laju Pembakaran Laminer 

Analisis pengujian karakteristik pembakaran 
premixed pada biodiesel kesambi (schleichera oleosa) 
sebagai tambahan bahan bakar diesel menghasilkan 
data laju pembakaran laminer. Hasil pengujian dapat 
diamati pada Gambar 4 sebagai berikut: 
 

 
Gambar 4. Laju pembakaran premixed biodiesel kesambi 

sebagai tambahan bahan bakar diesel. 

 
 Pada Gambar 4 dapat diamati komposisi bahan 

bakar mempengaruhi laju pembakaran laminer. Laju 
pembakaran laminer pada komposisi B90K10 memiliki 
nilai laju pembakaran tertinggi diantara komposisi 
bahan bakar yang lain. Komposisi bahan bakar B90K10 
pada ekivalen ratio 0,8, 1 dan 1,2 masing-masing 
sebesar 25,136 cm/s, 27,973 cm/s dan 24,641 cm/s. 
Sedangkan nilai laju pembakaran laminer terendah 
terdapat pada komposisi bahan bakar B70K30 dengan 
nilai berturut-turut pada ekivalen ratio 0,8, 1 dan 1,2 
sebesar 21,786 cm/s, 22,431 cm/s dan 20,186 cm/s. 
Nilai laju pembakaran laminer pada komposisi B90K10 
mendekati dengan nilai komposisi bahan bakar B0 
(dexlite murni). Nilai laju pembakaran pada komposisi 
B0 pada masing-masing ekivalen ratio 0,8, 1 dan 1,2 
sebesar 24,604 cm/s, 26,746 cm/s dan 23,332 cm/s. 
Data yang telah diperoleh menjelaskan bahwa pada 
komposisi bahan bakar B90K10 mendekati 
karakteristik bahan bakar B0.  Dapat diamati laju 
pembakaran turun pada komposisi bahan bakar 
B80K20 dan B70K30, hal ini dikarenakan pada 
komposisi tersebut terjadi peningkatan nilai densitas 
jika dibandingkan dengan komposisi bahan bakar B0 
dan B90K10. Nilai densitas dan viskositas berpengaruh 
pada reaksi pembakaran dikarenakan asam lemak dan 
gliserol pada bahan bakar sulit terurai (Banjari et al., 
2015). Pada bahan bakar biodiesel asam lemak dan 
gliserol merupakan inhibitor yang dapat mengganggu 
reaksi pembakaran. Meningkatnya asam lemak dan 
gliserol yang merupakan inhibitor menyebabkan nilai 

α 

Tinggi 
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laju pembakaran laminer semakin menurun. Selain itu, 
penurunan laju pembakaran laminer dipengaruhi oleh 
nilai kalor. Semakin rendah nilai kalor maka laju 
pembakaran akan menurun. Nilai kalor merupakan 
jumlah energi panas yang dibebaskan dengan 
maksimum oleh bahan bakar saat terjadi reaksi 
pembakaran (Prasetiyo et al., 2021). 

 Pada Gambar 4 dapat diamati hubungan 
ekivalen ratio dengan laju pembakaran laminer. Nilai 
laju pembakaran pada ekivalen ratio 1 memiliki nilai laju 
pembakaran yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
ekivalen ratio 0,8 dan 1,2. Hal ini disebabkan pada 
ekivalen ratio 1, komposisi bahan bakar dan udara pada 
posisi stokiometri. Dimana komposisi bahan bakar dan 
udara seimbang. Sedangkan pada ekivalen ratio 0,8 dan 
1,2 memiliki komposisi kaya dan miskin. Pada ekivalen 
ratio 0,8 memiliki komposisi miskin bahan bakar 
sedangkan pada ekivalen ratio 1,2 memiliki komposisi 
kaya bahan bakar. Pada ekivalen ratio dengan komposisi 
kaya bahan bakar menyebabkan bahan bakar sulit 
untuk beroksidasi secara menyeluruh. Sisa bahan bakar 
yang tidak beroksidasi akan bereaksi dengan udara 
dilingkungan sehingga menimbulkan reaksi 
pembakaran difusi (Bachtiar et al., 2019). Saat 
pembakaran difusi terjadi diluar lingkungan 
menimbulkan sudut api semakin mengecil, hal ini 
disebabkan bahan bakar terdorong keluar pada ujung 
bunsen burner dan menyebabkan lidah api semakin 
memanjang serta berefek pada laju pembakaran. Selain 
itu, laju pembakaran dipengaruhi oleh intensitas massa 
yang dikandung oleh komposisi reaktan. Semakin 
rendah intensitas massa maka reaksi pembakaran akan 
lebih mudah terbakar. Komposisi udara yang digunakan 
saat pengujian dapat diamati pada Tabel 2 sedangkan 
gambar api hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 5 
hingga 7 sebagai berikut. 

 

    
B0 B90K10 B80K20 B70K30 

Gambar 5. Api pada ekivalen ratio 0,8 
 

    
B0 B90K10 B80K20 B70K30 

Gambar 6. Api pada ekivalen ratio 1 

 

    
B0 B90K10 B80K20 B70K30 

Gambar 7. Api pada ekivalen ratio 1,2 

 
Tinggi Api 

Analisis pengujian karakteristik pembakaran 
premixed pada biodiesel kesambi (schleichera oleosa) 
sebagai tambahan bahan bakar diesel menghasilkan 
data tinggi api. Hasil pengujian dapat diamati pada 
Gambar 4 sebagai berikut: 

 
Gambar 8. Nilai tinggi api pembakaran premixed biodiesel 

kesambi sebagai tambahan bahan bakar diesel. 

 
Pada Gambar 8 dapat diamati hubungan ekivalen 

ratio dan komposisi bahan bakar terhadap nilai tinggi 
api. Komposisi bahan bakar B70 K10 memiliki nilai 
tinggi api tertinggi jika dibandingkan dengan komposisi 
bahan bakar yang lain. Nilai tinggi api tertinggi pada 
komposisi bahan bakar B70K30 dengan ekivalen ratio 
0,8, 1 dan 1,2 masing-masing sebesar 22,246 mm, 
20,462 mm dan 23,216 mm. Nilai tinggi api terendah 
pada masing-masing ekivalen ratio terletak pada 
komposisi bahan bakar B90K10. Nilai tinggi api 
terendah pada ekivalen ratio 0,8, 1 dan 1,2 masing-
masing sebesar 17,641 mm, 15,154 mm dan 18,127 
mm. Data hasil pengujian memberikan informasi bahwa 
komposisi bahan bakar mempengaruhi karakteristik 
pembakaran khususnya pada nilai tinggi api. Komposisi 
bahan bakar biodiesel yang lebih banyak memberikan 
effek meningkatnya nilai tinggi api. Hal ini dikarenakan 
biodiesel memiliki viskositas dan densitas yang lebih 
tinggi jika dibandingkan dengan bahan bakar diesel jenis 
dexlite. Viskositas dan densitas mempengaruhi reaksi 
pembakaran sehingga bahan bakar sulit menguap. 
Selain itu, nilai viskositas yang tinggi pada bahan bakar  
menyebabkan nilai tinggi api cenderung meningkat . Hal 
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ini dikarenakan bahan bakar sulit bereaksi dengan 
udara secara menyeluruh sehingga bahan bakar 
terdorong keluar pada ujung burner (Bachtiar et al., 
2019).  

Ekivalen ratio 1,2 memiliki nilai tinggi api yang 
tinggi jika dibandingkan dengan ekivalen raio 0,8 dan 1. 
Hal ini menunjukkan bahwa nilai ekivalen ratio 
mempengaruhi nilai tinggi api. Komposisi bahan bakar 
dengan komposisi tidak stokiometri menimbulkan 
bahan bakar sulit bereaksi. Pada komposisi miskin 
bahan bakar, udara lebih dominan sehingga 
mengakibatkan proses reaksi kurang lancar. Pada 
komposisi kaya, bahan bakar sulit terurai karena 
oksigen sulit beroksidasi dan menimbulkan banyak 
reaktan yang belum terbakar (Bakhri et al., 2021). 
Adanya komposisi kaya dan miskin pada komposisi 
bahan bakar menimbulkan efek tinggi api menjadi 
meningkat. Selain itu, nilai kalor yang rendah juga dapat 
mempengaruhi nilai tinggi api. Semakin rendah nilai 
kalor maka tinggi api cenderung meningkat. 
 

 
PENUTUP 

Hasil pengujian karakteristik pembakaran 
premixed pada methyl ester schleichera oleosa sebagai 
campuran bahan bakar diesel menghasilkan kesimpulan 
sebagai berikut:  
1. Hubungan komposisi bahan bakar dengan laju 

pembakaran laminer mempengaruhi karakteristik 
api. Karakteristik api memberikan dampak pada 
nilai laju pembakaran dan nilai tinggi api. Nilai laju 
pembakaran laminer tertinggi terdapat pada 
komposisi B90K10 sedangkan nilai laju 
pembakaran laminer terendah pada komposisi 
bahan bakar B70K30. Pada komposisi B80K20 dan 
B70K30 nilai laju pembakaran mengalami 
penurunan. Menurunnya laju pembakaran 
disebabkan oleh viskositas, densitas dan nilai kalor 
yang terkandung pada bahan bakar. Selain itu, 
viskositas, densitas dan nilai kalor menyebabkan 
reaksi pembakaran tidak sempurna. Selain itu, 
adanya penambahan biodiesel menyebabkan 
jumlah asam lemak dan gliserol meningkat. 
Kemudian untuk nilai tinggi api terjadi peningkatan 
seiring dengan penambahan komposisi biodiesel. 
Nilai tinggi api terendah pada komposisi B90K10 
sedangkan tertinggi pada komposisi B70K30. Nilai 
tinggi api sulit meningkat disebabkan nilai 
viskositas dan densitas yang meningkat pada 
komposisi bahan bakar. Hal ini dikarenakan 
biodiesel mengandung gliserol, sehingga bahan 
bakar sulit terurai saat proses reaksi pembakaran. 

2. Hubungan ekivalen ratio (φ) dengan laju 
pembakaran menunjukkan perbedaan nilai pada 
setiap hasil pengujian.  Nilai laju pembakaran 
laminer tertinggi terdapat pada ekivalen ratio 1 
sedangkan nilai laju pembakaran terendah terdapat 
pada ekivalen ratio 1,2. Hal ini dikarenakan pada 
ekivalen ratio 1 memiliki komposisi bahan bakar 

dan udara stokiometri sehingga reaktan terbakar 
secara menyeluruh dan sedikit reaktan yang tersisa 
serta berdifusi. Nilai tinggi api tertinggi terdapat 
pada ekivalen ratio 1,2, hal ini dikarenakan pada 
ekivalen ratio 1,2 merupakan reaksi kaya bahan 
bakar sehingga gliserol pada bahan bakar sulit 
terurai. Sulit terurainya gliserol mengakibatkan 
terjadinya pembakaran difusi pada ujung bunsen 
burner sehingga bahan bakar terdorong keluar 
pada ujung bunsen burner. Gliserol pada biodiesel 
merupakan penghambat laju pembakaran sehingga 
membutuhkan banyak udara agar terjadi proses 
pembakaran secara optimal. Nilai tinggi api terus 
meningkat seiring dengan meningkatnya ekivalen 
ratio. 
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