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ABSTRAK: Ketergantungan dunia terhadap energi fosil telah menimbulkan berbagai permasala-
han serius, seperti krisis energi, polusi, dan perubahan iklim. Untuk mengatasi masalah ini, transisi 
menuju energi baru dan terbarukan menjadi semakin mendesak. Indonesia, sebagai negara 
penghasil minyak sawit terbesar di dunia, memiliki potensi besar untuk mengembangkan green 
diesel sebagai alternatif bahan bakar fosil. Green diesel, yang dihasilkan dari minyak sawit melalui 
proses hidrogenasi, memiliki kualitas yang setara dengan solar konvensional dan lebih ramah ling-
kungan. Dengan mengembangkan green diesel, Indonesia tidak hanya dapat mengurangi 
ketergantungan pada impor bahan bakar fosil, tetapi juga berkontribusi dalam upaya global untuk 
mengatasi perubahan iklim. Green diesel diproduksi dengan mereaksikan molekul hidrogen pada 
molekul trigliserida, yang merupakan komponen utama dalam minyak nabati dan dibantu dengan 
katalis untuk mempercepat reaksi. Pada penelitian ini didapatkan, Hasil uji menunjukkan bahwa 
sampel biohidrokarbon memiliki densitas 780,8 kg/m³, viskositas kinematik 2,24 cSt, titik nyala 
64°C, cetane number 75,1, nilai kalor 42,91 MJ/kg, dan berwarna kuning jernih. Semua parameter 
ini sesuai dengan standar EN 15940 untuk bahan bakar diesel. Cetane number yang tinggi 
mengindikasikan potensi pembakaran yang baik dan emisi yang rendah, sedangkan nilai kalor 
yang cukup tinggi menjamin ketersediaan energi yang memadai. Densitas dan viskositas yang 
sesuai memastikan aliran bahan bakar yang baik dalam sistem bahan bakar kendaraan. Titik nyala 
yang tinggi menjamin keamanan dalam penanganan dan penyimpanan. 
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ABSTRACT: The world's dependence on fossil fuels has led to serious problems, such as the ener-
gy crisis, pollution and climate change. To address these issues, the transition to new and renewa-
ble energy is becoming increasingly urgent. Indonesia, as the world's largest palm oil producer, 
has great potential to develop green diesel as an alternative to fossil fuels. Green diesel, which is 
produced from palm oil through a hydrogenation process, has the same quality as conventional 
diesel and is more environmentally friendly. By developing green diesel, Indonesia can not only 
reduce dependence on fossil fuel imports, but also contribute to global efforts to address climate 
change. Green diesel is produced by reacting hydrogen molecules to triglyceride molecules, which 
are the main components in vegetable oil and assisted by a catalyst to accelerate the reaction. The 
test results show that the biohydrocarbon sample has a density of 780.8 kg/m³, kinematic viscosity 
of 2.24 cSt, flash point of 64°C, cetane number of 75.1, calorific value of 42.91 MJ/kg, and clear 
yellow color. All these parameters comply with EN 15940 standard for diesel fuel. A high cetane 
number indicates good combustion potential and low emissions, while a sufGreen Diesel, ficiently 
high heating value ensures adequate energy availability. Suitable density and viscosity ensure 
good flow of the material. 

  

1 PENDAHULUAN 

eningkatnya penggunaan energi, berku-
rangnya sumber daya minyak bumi dan tim-

bulnya masalah polusi hal tersebut disebabkan oleh 
penggunaan bahan bakar berbasis minyak bumi. 
Bahan bakar minyak berasal dari minyak bumi 
(crude oil) yang tidak dapat terbaharui, sedangkan 
konsumsi bahan bakar setiap tahunnya semakin 

meningkat sehingga cadangan minyak di lapisan 
kulit bumi semakin berkurang. Penggunaan bahan 
bakar fosil secara terus-menerus menyebabkan per-
masalahan pemanasan global dengan meningkatnya 
konsentrasi CO2 di dalam udara. Untuk  itu  perali-
han  penggunaan  energi  fosil  menuju  Energi  Baru  
dan Terbarukan  (EBT) merupakan  sesuatu  yang  
mutlak  untuk  dilakukan.  Namun  dilansir  dari  
Direktorat  Jendral Energi Terbarukan dan Kon-
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servasi Energi (2020), Indonesia memiliki kapasitas 
sumber energi sebesar 70,96 Gigawatt  (GW),  dari  
kapasitas  energi  tersebut  35,36%  dari  batubara,  
19,36%  dari  gas  bumi,  34,38%  dan minyak bumi 
dan EBT hanya sebesar 10,9%. Untuk itu Pemerintah 
Indonesia mengembangkan energi alternatif yang 
berbasis terbarukan untuk menggantikan Energi 
Fosil. Saat ini, telah berlangsung program untuk me-
realisasikan Bahan Bakar B35 yang merupakan 
campuran solar dan fatty acid methyl ester (FAME). 
Setelah merealisasikan program bahan bakar B35, 
pemerintah juga akan mendorong pengembangan 
green fuel berbasis sawit yang diharapkan dapat 
menghasilkan Green Diesel, green gasoline, dan green 
jet avtur. 

 Green Diesel merupakan biofuel generasi   baru   
yang   akrab   dikenal   sebagai   diesel   terbarukan. 
Selain  itu  green  diesel  juga  merupakan  fraksi  
hidrokarbon  rantai  lurus  mirip  dengan  solar  dan  
berasal  dari  reaksi  hidrogenasi  trigliserida. Diesel  
jenis  ini memiliki kualitas yang  lebih  tinggi  
dibandingkan  dengan  diesel  serupa  pada  
penggunaan  mesin  pembakaran. Pembuatan Green 
Diesel yang tidak menghasilkan limbah, sangat 
efisien secara proses, semua produk dari reaksi anta-
ra minyak nabati dan hidrogen merupakan produk 
yang dapat langsung digunakan. Reaksi pembuatan 
Green Diesel adalah reaksi hidrogenasi pada suhu 
dan tekanan tinggi. Hidrogen sebagai salah satu ba-
han baku Green Diesel adalah bahan yang mudah 
terbakar dan dapat terbakar sendiri pada suhu 
500℃ [1]. Salah satu minyak nabati yang ketersedi-
aannya berlimpah dan sering digunakan sebagai 
bahan baku pembuatan bahan bakar alternatif ada-
lah minyak sawit atau Crude Palm Oil (CPO) [2]. 
Crude palm oil (CPO) adalah salah satu jenis minyak 
nabati yang paling banyak dikonsumsi oleh 
masyarakat dunia, yakni sekitar 40% dari seluruh 
jenis minyak nabati. Bahan bakar diesel hijau atau 
green diesel yang merupakan bahan bakar diesel 
yang dihasilkan dari bahan baku nabati. Teknologi 
pengubah minyak nabati dan asam lemak menjadi 
green diesel umumnya menggunakan metode hy-
drotreating katalitik yang dapat menghasilkan green 
diesel yang setara dengan solar [3]. 

 Hydrotreating adalah proses kimia yang melibat-
kan katalis (katalitik) dengan bantuan hidrogen un-
tuk menghasilkan kualitas hidrokarbon jenuh 
dengan menghilangkan sulfur, nitrogen, oksigen, 
dan logam. Hydrotreating adalah proses kimia yang 
kompleks yang melibatkan berbagai reaksi terjadi 
pada saat yang sama dalam satu sistem (reaksi simul-
tan). Reaksi reaksi ini dapat saling bergantung satu 

sama lain, dimana produk dari suatu reaksi dapat 
menjadi reaktan untuk reaksi lainnya [3-2]. 

 

Gambar 1.  Jalur Reaksi yang terjadi pada proses hy-
drotreating crude palm oil [3] 

 Proses hydrotreating umumnya dilakukan dalam 
reaktor dengan suhu tinggi (300-450°C) dan tekanan 
tinggi dan dialirkan hidrogen ke reaktor bersama 
dengan bahan baku  [4]. Proses hydrotreating meli-
batkan penggunaan katalis heterogen, seperti Ni-
Mo, Co-Mo, Pt, Pd dan zeolit, dengan katalis yang 
memiliki densitas asam tinggi lebih diminati karena 
kemampuannya untuk menghilangkan oksigen me-
lalui pembelahan C-O dari asam lemak, membantu 
mempercepat reaksi dan meningkatkan efisiensi ba-
ku  [4]. Katalis adalah zat yang ditambahkan ke da-
lam suatu reaksi dan mampu mengubah laju reaksi. 
Dalam banyak studi mekanisme, katalis terlibat lang-
sung dalam reaksi sintesis namun pada akhir reaksi 
senyawa katalis akan diregenerasi kembali dan 
fungsi katalis sendiri adalah dapat mempercepat 
reaksi [5] Katalis yang berfungsi sebagai zat pengikat, 
yaitu logam-logam seperti Pt, Cr, dan Ni. Katalis 
yang digunakan dalam proses produksi green diesel 
ini adalah nikel (Ni) yang akan dimodifikasi dengan 
katalis Bentonite. Katalis (Ni) memainkan peran 
penting dalam proses pembuatan green diesel. Katal-
is ini digunakan dalam reaksi hydrotreating yang 
merupakan salah satu langkah kunci dalam konversi 
minyak nabati menjadi green diesel di mana Ni 
merupakan logam aktif yang berperan dalam pemu-
tusan dan pembentukan ikatan dalam molekul ba-
han baku. Penggunaan katalis Ni dalam hydrotreat-
ing dapat mempengaruhi beberapa parameter pent-
ing dalam produksi green diesel, seperti yield 
produk, selektivitas dan sintesis katalis [6]. Nikel ter-
masuk dalam logam transisi dan bersifat keras dan 
elastis. Nikel sebagai logam transisi karena memiliki 
resistensi terhadap tingginya. temperatur operasi 
karena reaksi yang digunakan adalah reaksi hidro-
genasi yang mana reaksi ini merupakan reaksi 
eksoterm [7]. Sedangkan Bentonit atau clay meru-
pakan istilah yang digunakan untuk lempung yang 
mengandung mineral montmorillonite. Mineral ini 
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merupakan golongan alumino silikat memiliki 
lapisan hidro dengan ukuran partikel yang lebih dari 
2 mm dan kurang dari 4 mm. Menurut penelitian 
sebelumnya jenis dan sifat bentonite sesuai standar 
yaitu Bentonite dengan luas permukaan 100-200 
m²/g, volume pori 0,3-0,6 cm³/g, dan keasaman yang 
memadai [8].  

2 DATA DAN METODE 

Penelitian dilakukan pada bulan April - Juli 2024 di 
Laboratorium Energi Jurusan Teknik Kimia 
Politeknik Negeri Sriwijaya. Penelitian pembuatan 
Green Diesel menggunakan unit Hydrotreating 
dengan bahan yang digunakan adalah Crude Palm 
Oil, hidrogen dan katalis Ni/bentonite teraktivasi 3%. 

 Metode yang digunakan dalam pembuatan Green 
diesel ini merupakan metode hydrotreating. Dengan 
variabel sebagai berikut; Volume Bahan Baku 3 liter, 
Temperatur Feed Tank 500˚C, Temperatur Reaktor 
340˚C, Tekanan Proses Hydrotreating 20 bar, katalis 
90 gram Ni/Bentonite Teraktivasi 3%, dan Tekanan 
Hidrogen yang diinjeksikan sebanyak 4 Bar.  

:  

Gambar 2. Sintesis Katalis Nikel/Bentonite 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian produksi bahan bakar green diesel 
menggunakan proses Hydrotreating, terdapat varia-
bel penelitian seperti Volume Bahan Baku 3 liter, 
Temperatur Feed Tank 500˚C, Temperatur Reaktor 
340˚C, Tekanan Proses Hydrotreating 20 bar, katalis 
Nikel/Bentonite Teraktivasi 3%, dan Tekanan Hidro-
gen yang diinjeksikan sebanyak 4 Bar.  diperoleh 

hasil rendemen paling optimum pada running ke-9 
rendeman sebanyak 1283 ml dengan konversi sebe-
sar 43,20%. Dibawah suhu optimal, CPO belum se-
penuhnya diubah menjadi produk green diesel, se-
hingga sementara produk kondensasi diekskresikan, 
banyak uap gas yang dilepas. Produk hasil proses 
hydrotreating  yang dihasilkan merupakan produk 
mentah green diesel yang masih mengandung fraksi 
lain selain diesel. Destilasi dilakukan untuk menda-
patkan fraksi diesel yang diinginkan. Destilasi dila-
kukan dengan kolom distilasi bubble cup tray 
dengan temperatur boiler 250°C dan kondensor 8°C. 
Sebanyak 5 liter rendemen yang didestilasi 
menghasilkan 800ml fraksi diesel atau green diesel 
dengan tingkat konversi sebesar 16%. Selanjutnya 
dilakukan uji karakterisasi terhadap produk green 
diesel seperti densitas, viskositas, titik nyala, titik did-
ih, nilai kalor dan bilangan setana.  

  

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 

Analisa Katalis pada Proses hydrotreating 

Tabel 1. Karakteristik katalis 10% Ni / 90% Bentonite me-
lalui metode impregnasi basa. 

Katalis Jumlah 
Pori (µm) 

Total Ar-
ea (m²/g) 

Rerata Uku-
ran (µm2) 

10% Ni / 90% 
Bentonite 

260 104.16 24.9615 

Menurut penelitian yang telah dilakukan Impregnasi 
basa dapat mempertahankan atau bahkan mening-
katkan luas permukaan spesifik dan volume pori 
Bentonite [10]. Sedangkan menurut penelitian lain 
menyatakan bahwa katalis Ni/Bentonite yang di-
preparasi dengan impregnasi basa menggunakan 
NaOH memiliki luas permukaan yang lebih tinggi 
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dibandingkan dengan impregnasi asam [11]. Larutan 
basa NaOH dapat menjaga integritas struktur pori 
Bentonite, sehingga mempertahankan atau bahkan 
meningkatkan luas permukaan spesifik katalis se-
hingga katalis memiliki aktivitas katalitik yang lebih 
tinggi, terutama dalam reaksi hidrogenasi. Pada 
penelitian yang telah dilakukan jumlah katalis yang 
berhasil dibuat dan diaktivasi yaitu sebesar 270 
gram. Hasil Uji SEM (Scanning Elektron Microsscop) 
Katalis 10% Ni/90% ditampilkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Hasil Uji SEM (Scanning Elektron Microsscop) 
Katalis 10% Ni/90% 

 Menurut Hasil uji SEM (Scanning Elektron Mi-
crosscop) Katalis 10% Ni/90% Bentonite memiliki 
jumlah pori sebanyak 260 µm dan total area per-
mukaan yang besar yaitu 104.16 m²/g. Menurut [12], 
Karakteristik 10% Ni / 90% Bentonite memiliki luas 
permukaan 100-200 m²/g dan volume pori 200-300 
m²/g dapat digunakan dalam proses hydrotreating. 
Hal ini menunjukan bahwa jumlah  pori dan luas 
permukaan katalis yang telah dibuat hampir men-
dekati nilai standar katalis yang efisien sehingga 
dapat digunakan dalam proses hydrotreating. 

Analisis Karakterisasi Green Diesel 

Tabel 2. Hasil uji Analisis Karakterisasi Green Diesel [14] 

Densitas  

Densitas adalah sifat fisik suatu zat yang menggam-
barkan perbandingan antara massa dan volume sua-
tu benda atau material. Dari penelitian didapatkan 
densitas produk adalah 780,8 kg/m2. Densitas dil-
akukan menggunakan metode ASTM D4052-18. 
Densitas dipengaruhi oleh kondisi operasi tempera-
tur dan tekanan proses. Dimana semakin tinggi tem-
peratur akan meningkatkan tekanan sehingga dapat 
menyebabkan pembentukkan kokas pada proses 
katalitik dan  dapat mempengaruhi nilai densitas 
pada suatu produk  [13]. Nilai densitas yang terlalu 
tinggi dapat menyebabkan reaksi pembakaran yang 
tidak sempurna sehingga dapat meningkatkan emisi 
dan keausan mesin. Nilai densitas yang didapat dari 
penelitian masuk kedalam kategori green diesel eu-
ropean standard dan  standar mutu diesel biohidro-
karbon menurut keputusan Dirjen EBTKE-ESDM 
Nomor: 95.K/EK.05/DJE/2022.  

Viskositas kinematik 

Viskositas adalah sifat fisik suatu zat cair yang meng-
gambarkan tingkat kekentalan atau resistensi ter-
hadap aliran. Viskositas mengukur seberapa mudah 
atau sulit suatu cairan untuk mengalir. Viskositas 
green diesel hasil proses hydrotreating adalah 2,24 
cSt. Viskositas kinematik diukur menggunakan 
metode DIN 53015/ISO 12058. Viskositas kinematik 
meningkat seiring dengan panjang rantai, semakin 
pendek rantai maka semakin besar nilai nya, yang 
berarti semakin kecil viskositasnya maka semakin 
ringan fraksi yang terkandung dalam produk terse-
but. Nilai viskositas yang didapat dari penelitian ma-
suk ke dalam rentang european standard dan masuk 
standar mutu diesel biohidrokarbon menurut kepu-
tusan Dirjen EBTKE-KESDM Nomor: 
95.K/EK.05/DJE/2022.  

Flash Point (Titik Nyala) 

Titik nyala (flash point) adalah suhu terendah di-
mana uap yang terbentuk dari suatu cairan atau 
padatan dapat menyala sesaat ketika terkena api 
atau sumber pengapian. Pada suhu titik nyala, uap 
dari cairan tersebut memiliki konsentrasi yang cukup 
untuk dapat terbakar sesaat ketika terkena sumber 
api. Titik nyala green diesel proses hydrotreating 
adalah 64°C. Flash point diuji dengan metode ASTM 
D93. Nilai flash point masuk range yang ditetapkan 
oleh keputusan dirjen  EBTKE- KESDM Nomor: 
95.K/EK.05/DJE/2022 untuk bahan bakar nabati jenis 
diesel biohidrokarbon dengan batas nilai 55°C. Nilai 
flash point yang rendah akan mempersulit saat pros-
es penyimpanan, karena sifatnya yang mudah terba-
kar. Namun jika flash point memiliki nilai yang terla-
lu tinggi akan menyulitkan saat proses pengapian. 

Parameter 
Uji 

Unit 
Hasil 
Uji 

Diesel bio-
Hidrokar-

bon1 

Standar EN 
1590402 

Densitas kg/m3 780,8 765-800 765-800 
Visco 
Kinematik 

cSt 2,24 2-4,5 2-4,5 

Flash 
point 

°C 64 Min  55 Min  55 

Cetane 
Number 

- 75,1 Min 70 Min 70 

Nilai 
Kalor 

MJ/k
g 

42,91 - 43,70-44,5 

Warna - Kuning 
Jernih 

Kuning 
Jernih 

Kuning 
Jernih 
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Menurut Erliyanti dkk (2021) menyatakan bahwa 
bahwa tekanan memiliki pengaruh terhadap titik 
nyala dimana tekanan operasi yang tinggi akan 
mempercepat waktu reaksi. Namun jika flash point 
memiliki nilai yang terlalu tinggi akan menyulitkan 
saat proses pengapian.  

Calorie Value (Nilai Kalor) 

Nilai kalor adalah jumlah energi panas yang dilepas-
kan ketika suatu bahan bakar dibakar secara sem-
purna. Nilai kalor green diesel yang dihasilkan lebih 
rendah dari standar eropa yaitu 42,91 MJ/kg. Pen-
gujian dilakukan dengan metode ASTMD5865-11a. 
Hasil pengujian menunjukkan untuk nilai kalor bruto 
(calorific value, gross). Nilai kalor green diesel yang 
lebih rendah bisa dipengaruhi oleh adanya kan-
dungan oksigen dan struktur molekul. Kandungan 
oksigen pada green diesel dapat bervariasi tergan-
tung pada proses pembuatannya. Susunan atom dan 
rantai molekul yang lebih pendek dalam green die-
sel berbeda dengan minyak solar menyebabkan nilai 
kalor green diesel lebih rendah dibandingkan min-
yak solar. Disamping itu, semakin tinggi temperatur 
yang digunakan maka produk gas kondensabel se-
makin banyak sehingga nilai kalor produk liquid 
mengalami penurunan. 

Cetane Number (Angka Setana) 

Cetane number atau angka setana adalah sebuah 
ukuran yang digunakan untuk menunjukkan kualitas 
pembakaran bahan bakar diesel. Angka ini menun-
jukkan seberapa mudah bahan bakar diesel tersebut 
menyala saat dikompresi di dalam mesin diesel. Se-
makin tinggi angka cetane, semakin mudah bahan 
bakar diesel tersebut terbakar. Hal ini berarti pem-
bakaran akan lebih cepat dan lebih efisien, sehingga 
menghasilkan kinerja mesin yang lebih baik dan 
emisi yang lebih rendah. Cetane number green die-
sel proses hydrotreating adalah 75,1.Pengujian ce-
tane number dilakukan dengan metode ASTM 
D5865-11a. Cetane Number yang diperoleh masuk 
dalam range yang ditetapkan oleh keputusan dirjen  
EBTKE- KESDM Nomor: 95.K/EK.05/DJE/2022 untuk 
BBN jenis diesel biohidrokarbon dengan minimal 
nilai angka setana adalah 70. Angka setana yang 
lebih tinggi menunjukkan bahwa bahan bakar terse-
but semakin cepat pembakarannya, yang dapat 
meningkatkan efisiensi dan daya tahan mesin. 

Analisa senyawa kimia dan komposisi green 
diesel menggunakan GC-MS 

Pada penelitian ini, sampel produk green diesel dil-
akukan analisis Gas Chromatography-Mass Spectrom-
etry (GC-MS) untuk menganalisis senyawa kimia dan 
komposisi rendemen hasil dari proses hydrotreating 

crude palm oil (CPO) menggunakan katalis 
Nikel/Bentonit teraktivasi 3%. Sampel ini mewakili 
keseluruhan sempel dengan tekanan hidrogen yang 
berbeda. Kromatografi Gas (GC) berperan untuk 
memisahkan campuran senyawa berdasarkan sifat 
fisik kimia mereka. Dalam GC, campuran sampel 
diuapkan dan dialirkan melalui kolom yang diisi 
dengan fase stasioner. Senyawa yang berbeda 
berinteraksi dengan fase stasioner dengan cara yang 
berbeda, menyebabkan mereka bergerak pada 
kecepatan yang berbeda melalui kolom. Sedangkan 
Spektrometri Massa (MS) kemudian mengidentifikasi 
dan mengukur massa molekul dari senyawa yang 
dipisahkan oleh GC. MS menionisasi molekul 
sampel, memecahnya menjadi fragmen-fragmen 
bermuatan, dan menganalisis rasio massa-terhadap-
muatan (m/z) dari fragmen-fragmen tersebut. 

 

Gambar 5. Grafik Fraksi Produk Green Diesel 

 Green diesel dari proses hydrotreating crude 
palm oil ini mengandung senyawa hidrokarbon 
dengan jumlah rantai C yang beragam. Produk yang 
dihasilkan mengandung rantai (C5-C14) sebesar 
36,73%, (C15-C18) sebesar 60,01%, (C19-C20) sebe-
sar 3,04%, dan >C20 sebesar 0,21%. Fraksi (C15-
C18) merupakan fraksi dominan dengan persen 
komposisi tertinggi yang merupakan fraksi diesel. 
Green diesel yang dihasilkan tidak mengandung 
fraksi <C5 karena hidrokarbon dibawah C5 meru-
pakan hidrokarbon berfase gas dan tidak dapat 
dikondensasi, sehingga menguap ke udara. Fraksi 
(C5-C15) terdiri dari nafta, gasoline, dan kerosene 
yang timbul karena proses perengkahan secara terus 
menerus sehingga rantai hidrokarbon yang panjang 
terurai menjadi rantai pendek dan ringan. Selain itu 
terdapat juga fraksi (C19-C20) yang merupakan min-
yak pelumas dan C20 yang merupakan paraffin fraksi 
tersebut terbentuk karena crude palm oil belum me-
rengkah sepenuhnya menjadi produk yang di-
inginkan yaitu diesel. 
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4 KESIMPULAN 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sampel green 
diesel pada penelitian ini memiliki kualitas yang san-
gat baik dan memenuhi sebagian besar persyaratan 
standar EN 15940. Dengan densitas 780,8 kg/m³, 
viskositas kinematik 2,24 cSt, dan titik nyala 64°C, 
sampel ini berada dalam rentang yang dapat 
diterima untuk digunakan sebagai bahan bakar. 
Namun, keunggulan utama sampel ini terletak pada 
angka cetane yang sangat tinggi, yaitu 75,1, jauh di 
atas batas minimum 70. Angka cetane yang tinggi ini 
mengindikasikan kualitas pembakaran yang sangat 
baik, yang berpotensi meningkatkan efisiensi mesin 
dan mengurangi emisi. Meskipun nilai kalornya sedi-
kit di bawah standar, yaitu 42,91 MJ/kg, namun 
secara keseluruhan sampel green diesel ini menun-
jukkan potensi yang besar sebagai alternatif bahan 
bakar yang lebih ramah lingkungan. 
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