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BIODIESEL PRODUCTION OF RESIDUAL OIL CONTINED ON SPENT
BLEACHING EARTH BY IN SITU TRANESTERIFICATION

A syihab FAHMIL QOWIM RM, E. Gumbira SA’ID, Ani SURYANL.

Program Study of Agricultural Technology Industry, Faculty of Graduated Program,
Darmaga IPB Campus, Bogor, 16180.

ABSTRAK

Spent Belaching Earth (SBE) merupakan limbah padat industry minyak goring
kelapa sawit yang memiliki kandungan minyak residu yang cukup tinggi dan masih
berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan teknologi proses produksi biodiesel dengan melakukan proses optimasi
serta menguji penggunaan heksan pada proses transesterifikasi. Optimasi dilakukan
dengan menggunakan metode Response Surface Mtehod (RSM) dengan rancangan
terpusat atau Central Composite Design. Di lain pihak, ampas SBE juga diuji penggunaan
sebagai adsorben dalam proses produksi biodiesel. Hasil penelitian menunjukanbahwa
kondisi optimum proses transesterifikasi dengan faktor konsentrasi katalis dan waktu
berada pada kondisi optimum yaitu konsentrasi katalis sebesar 1,8% dan waktu reaksi
104,73 menit, dengan prediksi respon sebesar 97,18% serta hasil validasi sebesar 95,63%.
Penggunaan SBE yang direaktivasi ulang dalam pemurnian biodiesel dapat menghasilkan
biodiesel yang sesuai dengan Standar Nasional Indonesia. Namun demikian, Penggunaan
heksan juga dapat meningkatkan rendemen pada perbandingan heksan dan metanol yaitu
0,4:1, sedangkan peningkatan penggunaan heksan diatas perbandingan 0,6:1 justru akan
menurunkan rendemen biodiesel yang dihasilkan.

Kata kunci: Spent Bleaching Earth, Transesterifikasi In Situ, Optimasi, RSM.

PENDAHULUAN

Biodiesel adalah bahan bakar terbarukan yang diproduksi dari minyak nabati
dengan pereaksi metanol atau etanol dan katalisator asam atau basa. Di Indonesia,
penelitian terkait biodiesel telah mendapat perhatian dari banyak pihak, karena biodiesel
semakin dibutuhkan keberadaannya untuk menutupi kekurangan pasokan diesel, dimana
sejak awal tahun 2004 Indonesia telah menjadi importir bahan bakar diesel (Nasikin, 2004).
Beberapa sumber minyak nabati terutama minyak sawit, jarak pagar, bintaro dan
nyamplung, telah dikembangkan menjadi biodiesel. Selain itu biodiesel juga dapat
diproduksi dari minyak jelantah atau minyak goreng bekas, bahkan dalam beberapa waktu
terakhir telah dikembangkan biodiesel berbasis residu minya sawit dalam spent bleaching
earth (tanah pemucat bekas)

Tanah pemucat bekas merupakan limbah padat industri minyak goreng yang
dihasilkan oleh unit pemucatan (pemurnian) yang menggunakan tanah pemucat sebagai
agen pemucat, khususnya dalam tahapan pemucatan (bleaching). Tanah pemucat
merupakan adsorben yang digunakan untuk menghilangkan atau menyerap warna pigmen
dalam minyak kelapa sawit kasar CPO, sehingga dihasilkan minyak goreng dengan warna
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pucat yang dikehendaki. Proses bleaching tersebut menyisakan tanah pemucat bekas
masih mengandung residu minyak sebesar 20 — 40% (Taylor, 1999).

Di lain pihak, bentonit yang merupakan nama umum bagi salah satu &=
pemucat, merupakan bahan yang tidak terbarukan. Meskipun demikian, kebutuhan be
sebagai tanah pemucat selalu meningkat dalam setiap tahunnya. Hal tersebut kar=s
Indonesia merupakan negara penghasil minyak sawit terbesar di dunia, dengan
produksi minyak sawit Indonesia pada tahun 2010 sebesar 20 juta ton (Ditjenbun, 22+
dan bahkan 21,8 juta ton (Oil World, 2011). Di lain pihak, proses pemucatan =
menggunakan bleaching earth dengan kadar antara 0,5% hingga 2% dari massa ©
(Young, 1987), sehingga dengan total produksi CPO Indonesia di tahun 2011, maka
dibutuhkan bentonit sebanyak 109.000 — 436.000 ton setiap tahunnya.

Menurut PP No 18 Tahun 1992 dan Environment Agency Guidance (2008).
tergolong limbah B3 (Buangan Berbahaya dan Beracun) yang dapat menimE
permasalahan pencemaran lingkungan diantaranya adalah timbulnya bau busuk
bahkan menurut Pollard (1990) SBE tergolong sebagai bahan fire hazard (mudah terbas
sehingga industri minyak goreng harus menanganinya secara serius. Semenizra
tingginya kandungan minyak residu dalam tanah pemucat bekas, menjadikan
tersebut berpotensi untuk dikembangkan menjadi biodiesel. Penelitian secara
bertujuan untuk mengembangkan teknologi proses produksi biodiesel dengan melzak
proses optimasi pada proses tranesterifikasi dan mengujinya pada kapsitas produks:
lebih besar yakni reaktor berkapasitas 10 liter. Di lain pihak, ampas SBE hasil pr:
produksi biodiesel direaktivasi dan diuji penggunaanya sebagai adsorben dalam prose
pemurnian biodiesel.

B s bl bl maudm-

TINJAUAN PUSTAKA

Tanah Pemucat Bekas (Spent Bleaching Earth)

Salah satu tahapan dari rangkaian proses produksi minyak goreng sawit ==
tahapan proses bleaching (pemucatan). Proses pemucatan tersebut bertujuan «
menghilangkan zat warna yang tidak disukai dalam minyak dengan menggunakan adss
(tanah serap, lempung aktif atau arang aktif).

Spent Bleaching Earth (SBE) merupakan limbah padat dari hasil proses bleacs
section pada unit pemurnian (refinery) CPO. Dalam tanah pemucat bekas ini terkandur
warna betakaroten dan sejumlah minyak yang terserap. Sebagaimana yang dilape
Taylor et al., (1999), bahwa kandungan minyak dalam SBE berkisar antara 20% - 40%.
lain pihak, SBE merupakan limbah yang perlu ditangai sehingga dapat meminims
dampak terhadap lingkungan. SBE masih dapat dimanfaatkan kembali dengan ==
mereaktivasi ulang sebelum digunakan.

Proses aktivasi bentonit dapat dilakukan dengan proses pengasamzan
pemanasan. Pengasaman biasanya dilakukan dalam larutan larutan asam sulfat atau
klorida yang berlangsung pada suhu sekitar 250-400°C. Sifat asam dari bleaching =
diharapkan mampu membentuk pusat-pusat asam yang berfungsi sebagai sis
adsorben Wahyudi (2000). Febriansyah (2011) menyebutkan bahwa semakin tingg =
pemanasan dan semakin besar konsentrasi aktivator yang digunakan dalam ¢
aktivasi, maka semakin besar daya serap bleaching earth terhadap penyerapan
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Akan tetapi penggunaaan suhu di atas 500°C pada proses reaktivasi spent clay akan
menyebabkan kerusakaan struktur fisiknya (Foletto ef al. 2002)

Proses Produksi Biodiesel

Biodiesel atau metil ester adalah turunan lipida dari golongan monoalkil ester asam
lzmak berantai panjang (12-20 rantai) yang diproduksi dari minyak tumbuhan atau lemak
newan untuk digunakan sebagai bahan bakar di dalam mesin diesel(Meher et al. 2004).
Biodiesel dapat dibuat baik dari minyak baru maupun minyak bekas melalui proses
fransesterifikasi, esterifikasi, atau proses esterifikasi — transesterifikasi (Hambali et al.
2007). Proses pembuatan biodiesel sangat tergantung pada kandungan asam lemak bebas
(FFA) bahan yang digunakan. Menurut Lele (2005), transesterifikasi berjalan dengan baik,
apabila minyak sebagai bahan baku mengandung asam lemak bebas tidak melebihi 2%
yang memicu terbentuknya formasi emulsi sabun yang menyulitkan pemisahan biodiesel
yang dihasilkan. Di lain pihak, proses produksi biodiesel juga dipengaruhi oleh beberapa
faktor, diantaranya kadar air dan asam lemak bahan, jenis dan rasionya terhadap bahan
baku, jenis katalis, suhu reaksi sertakecepatan pengadukan.

Esterifikasi adalah reaksi antara metanol dengan asam lemak bebas membentuk
metil ester menggunakan katalis asam. Katalis asam yang sering digunakan pada proses
esterifikasi, antara lain asam klorida (HCI) dan asam sulfat (H,SO,). Esterifikasi dilakukan
pada proses pembuatan biodiesel dengan menggunakan minyak yang memiliki kadar asam
lemak bebas lebih dari 2% (Hambali et al., 2007). Faktor-faktor yang mempengaruhi reaksi
esterifikasi adalah jumlah pelarut, waktu reaksi, suhu, konsentrasi katalis dan kandungan air
pada minyak (Ozgul dan Turkay, 2002). Reaktan metanol perlu ditambahkan secara
berlebih, supaya proses konversi dapat berjalan sempurna. Selain itu, sisa katalis dan air
pada produk hasil esterifikasi harus dihilangkan sebelum dilanjutkan dengan reaksi
transesterifikasi supaya reaksi dapat berjalan sempurna

Di lain pihak transesterifikasi adalah tahap konversi trigliserida menjadi alkil ester
melalui reaksi dengan alkohol dengan katalis basa yang menghasilkan produk samping
gliserol (Canakci dan Sanli 2008).

Menurut Haas et al, (2004), transesterifikasi in situ merupakan langkah yang lebih
sederhana dalam memproduksi monoalkil ester dengan mengeleminasi proses ekstraksi
dan pemurnian minyak sehingga dapat menurunkan biaya produksi biodiesel. Menurut
Qian et al., (2008) proses transesterifikasi in situ memanfaatkan triglesirida yang berasal
dari bahan baku sumber minyak dan bukan berasal dari minyak yang sudah diekstrak dan
dimurnikan terlebih dahulu.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah pemucat bekas.
Bahan — bahan kimia yang dibutuhkan antara lain n-heksana, metanol, H,SO,, Na,S,0;
0,1N, alkohol netral 95%, larutan Kl jenuh, indikator phenolphtalein (PP), indikator pati 1%,
HNO; dan akuades.Peralatan utama adalah labu leher tiga (three-necked flask) dan reaktor
kapasitas 10 L, rotary evaporator, viskosimeter brokfield, centrifuse dan pompa vakum,
tanur, pH meter, soxhlet, hot plate dan peralatan gelas lainnya.
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Peneslhifian Pendahuivan

Tahapan ini mencakup persiapan dan karakterisasi SBE sebagai bahan bakuy=
digunakan dalam penelitian. Karakterisasi bahan baku yang dilakukan meliputi kadar
kadar lemak dan kadar asam lemak bebas

Penelitian Utama

Proses produksi biodiesel terbagi menjadi dua tahapan yaitu (i) Optimasi pross
produksi biodiesel dalam skala kecil, dan (ii) uji penggunaan n-heksan dalam pr
produksi biodiesel (iii) Proses produksi biodiesel yang dikerjakan dalam skala yang =
besar yaitu 10 L.

1. Optimasi Proses Produksi Biodiesel
Tahapan ini bertujuan untuk mendapatkan hasil perlakuan terbaik (kondisi optis
pada proses transesterifikasi terhadap rendemendiodiesel. Esterifikasi in situ dilakusas
dengan mereaksikan 100 g tanah pemucat bekas dengan metanol dan katalis H-5=
Perbandingan variasi metanol/SBE berkisar antara 6:1, serta jumlah katalis (H-52
yang ditambahkan adalah 1.5% (v/b) (Delih, 2011). Proses esterifikasi berlangsas
selama tiga jam dengan labu reaksi maupun reaktor yang dioperasikan de:
kecepatan pengadukan 625 rpm serta suhu reaksi 65°C (Kusumaningtyas, 201).
Di lain pihak, transesterifikasi in situ dilakukan dengan menggunakan katalis NaC
dengan konsetrasi yang divariasikan. Sebelum dimasukkan dalam labu reaksi, NaT
dilarutkan terlebih dahulu dalam 40 ml metanol. Setelah reaksi dihentikan, pros
pemisahan antara tanah pemucat dan metanol yang mengandung minyak dz
dilakukan. Pelarut juga dipisahkan dari biodiesel dengan menggunakan ros
evaporator. Biodiesel yang didapat dimurnikan dengan membandingkan penggunz:
SBE dan RBE sebagai adsorben dalam proses pemurnian.Di lain pihak, sentri
dilakukan untuk memisahkan sisa gliserol dan mengendapkan bentonit.

2. Uji Penggunaan n-Heksan dalam Proses Produksi Biodiesel
Heksan merupakan pelarut non polar yang sering digunakan dalam ekstrasksi mi
Uji penggunaan heksan dilakukan untuk mengetahui pengaruh peningkatan rends
ekstrasi minyak dalam SBE. Kondisi operasi proses dilakukan berdasarkan =
terbaik berdasarkan hasil optimasi pada tahap pertama, serta dengan memvarias
jumlah penambahan heksan terhadap metanol yaitu 0; 0,2; 0,4; 0,5; 0,6; 08 dan 1

3. Proses Produksi Biodiesel dalam Reaktor Skala 10 Liter
Hasil optimasi pada tahapan pertama diatas menjadi dasar proses produksi biode
yang dikerjakan pada reaktor dengan skala 10 L serta dengan cara yang s=
Secara detail tahapan produksi biodiesel dapat dilihat pada. Di lain pihak, karakisrss
biodiesel yang dihasilkan meliputi rendemen, viskositas, densitas, bilangan ==
bilangan penyabuan, dan kadar abu.

2
o

"w

Penelitian Lanjutan

1. Reaktivasi Spent Bleaching Earth
Reaktivasi adsorben dilakukan dengan metode asam, yaitu dengan menggunakan
16%. Proses reaktivasi dilakukan dengan mencampurkan masing-masing 100-2
adsorben ke dalam 400 ml larutan HCI 16% pada suhu 80°C dengan kecepas
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konstan selama 3 (tiga) jam. Setelah itu, HCI dipisahkan dari adsorben, dan dilakukan
pencucian dengan aquades sampai pH 3,5-4,0. Adsorben yang telah terkena air, harus
dikeringkan untuk menghilangkan sisa air yang menempel.

2. Pemurnian Biodiesel Hasil Produksi dalam Reaktor Skala 10 Liter

Pemurnian biodiesel dilakukan secara kering (dry washing) yakni menggunakan
adsorben. Dalam penelitian ini digunakan RBE dan FBE sebagai pembanding. Di lain
pihak, penggunaan adsorben juga bertujuan untuk memperbaiki penampilan biodiesel.
Proses pemurnian dilakukan dengan mencampurkan biodiesel dengan 3% bentonit
teraktivasi, serta dilakukan pengadukan selama 20 menit. Tahapan pemurnian
selanjutnya adalah sentrifugasi yang bertujuan untuk memisahkan bentonit dan
biodiesel.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan optimasi produksi biodiesel berbasis SBE menggunakan
metode respon (respon surface method). Faktor yang dianalisa meliputi hal-hal sebagai
berikut:

a) Konsentrasi katalis dengan rentang 0.5 % — 1.5 % (b/b)

b) Waktu reaksi dengan variasi 60, 90 dan 120 (menit)
Percobaan diatas dilakukan dengan basis 100 gSpent Bleaching Earth. Desain rancangan
percobaan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Central Composite Design (CCD) penelitian

Level
Fakt
o e Mt hhe a
e S R
Katalis

Waktu 47,57 60 90 120 132,43
Respon utama (parameter) yang diamati adalah rendemen bidodiesel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Tanah Pemucat Bekas

Analisis tersebut mencakup beberapa aspek diantaranya kadar air, kadar lemak,
FFA dan kadar abu. Bahan baku merupakan hasil samping proses produksi industri minyak
goreng yaitu PT Asian Agri yang berada di Jakarta. Pada Tabel 2 berikut diperlihatkan
karakteristik tanah pemucat bekas yang digunakan sebagai bahan penelitian.

Hasil uji karakterisasi SBE menunjukkan bahwa, SBE memiliki kadar lemak dan
kadar air masing-masing 19,21% dan 3,03%, serta kandungan asam lemak bebas (FFA)
sebesar 2,96. Kadar air dan kadar lemak bahan merupakan parameter yang penting untuk
diketahui, dimana kedua parameter tersebut akan berpengaruh terhadap rendemen
biodiesel. Semakin tinggi kadar lemak bahan baku, tingkat konversi biodiesel yang
dihasilkan akan semakin tinggi. Kadar lemak tersebut lebih rendah apabila dibandingkan
hasil uji yang dilakukan oleh Kheang yang berkisar antara 20-30% (Kheang, 2006) dan
bahkan hingga 40% (Taylor, 1999).
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Tabel 3 Karakteristik tanah pemu'cat bekas

No Karakteristik Kandungan
1.  Kadar Air (%) 3,03
2. Kadar Lemak (%) 19,21
3. FFA 2,96
4 Kadar Abu (%) 65,82

Optimasi Proses Produksi Biodiesel Berbasis Spent Bleaching Earth sec:
In Situ

Metode permukaan respon digunakan untuk mengetahui pengaruh
perlakuan terhadap input, mengetahui keadaan dari perlakuan yang akan memberikan
secara bersamaan dengan memenuhi spesifikasi yang diinginkan serta mengetahui
perlakuan yang akan memberikan hasil maksimal untuk respon tertentu. Persamaan m
regresi yang diperoleh dalam percobaan ini setelah mengeliminasi faktor-faktor yang
nyata adalah sebagai berikut:

Y = 17,52 + 2,28 X,+ 1,027 X,- 3,16 X,* - 1,20 X,> + 0,39 X; X,

Nilai Y merupakan rendemen biodiesel yang diperoleh, X; adalah konse
katalis (%) dan X, adalah lama proses trasnesterifikasi (menit). Persamaan regresi c==
menunjukkan adanya pengaruh linier dan kuadratik. Titik optimal dari model persar
regresi adalah: waktu reaksi selama 104,73 menit, dan konsentrasi katalis sebesar 1 &%
dengan kondisi reaksi yang berlangsung pada suhu 65°C serta kecepatan 600 rpm. Pre
respon yang dihasilkan berdasarkan model persamaan tersebut adalah sebesar sebe
97,18%. Pada Gambar 1 diperlihatkan respon permukaan dan kontur rendemen biodes
yang dihasilkan dalam penelitian.

W RO TN R

Konsensrasi
Ratalis

Gambart Permukaan respon rendemen biodiesel yang diperoleh

Hasil analisis ragam (a=0,05) juga menunjukkan bahwa peningkatan konsents ‘
katalis dan lama reaksi meningkatkan rendemen biodiesel. Namun demikian setelah mei=i
titik kritis, terjadi penurunan rendemen biodiesel. Hasil analisis ragam menunjukkan me
kuadratik memiliki nilai R® sebesar 92,4 %, hal ini berarti perlakuan yang diberkas
berpengaruh sebesar 92,4 % terhadap respon, sedangkan 7,6 % dipengaruhi oleh fz
lain. Di lain pihak hasil validasi di laboratorium menghasilkan rendemen biodiesel sebesa

vl a0 S
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95,63%, dan terjadi peningkatan rendemen menjadi sebesar 96,18% pada skala produksi
10 L.

Uji Penggunaan Heksan dalam Proses Esterifikasi Transesterifikasi Biodiesel
Berbasis SBE

N-heksana seringkali digunakan dalam proses ekstraksi minyak. N-heksana juga
digunakan sebagai alcohol denaturant, sebagai cleaning agent pada industri tekstil,
furniture dan industri kulit (HSDB, 1995). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa rasio
terbaik penggunaan heksan terhadap metanol adalah 0,4:1.

120,00

100,60

60,00 -

Rendemen (%)

40,00 -

2000

0,060

] 0,2 0,4 0,6 038
Hexane:MeOH (miiml)

Gambar 2 Pengaruh penggunaan heksan dalam berbagai perbandingan

Hal tersebut juga diilustrasikan pada Gambar 2, dimana peningkatan rasio heksan
terhadap metanol akan meningkatkan rendemen biodiesel. Namun demikian peningkatan
rasio heksan terhadap metanol diatas 0,6:1 justru akan menurunkan rendemen biodiesel.
Penurunan rendemen biodiesel diduga disebabkan adanya reaksi samping antara metanol
dan heksan dengan kotoran dalam SBE, dan sebagai akibatnya laju reaksi proses
transesterifikasi akan berkurang.

Perbandingan Karaktersitik Biodiesel yang Dicuci dengan Fresh Bleaching
Earth dan Reactivated Bleaching Earth

Proses produksi biodiesel berbasis SBE masih menyisahkan tanah pemucat bekas,
yanng masih berpotensi untuk dimanfaatkan kembali sebagai adsorben. Namun demikian
perlu dilakukan reaktivasi ulang sebelum dimanfaatkan kembali. Aktivasi merupakan suatu
perlakuan terhadap adsorben yang bertujuan untuk memperbesar pori yaitu dengan
memecahkan ikatan hidrokarbon atau mengoksidasi molekul-molekul permukaan sehingga
luas permukaan bertambah besar dan berpengaruh terhadap daya serap (Sembiring, 2003).

Dalam penelitian ini metode aktivasi yang digunakan adalah dengan menggunakan
asam yaitu HCI 16 %, sebagaimana yang telah dilakukan oleh Herdiani (2009). Tujuan
reaktivasi adalah bentonit sisa memiliki pori-poriyang telah terisi penuh atau jenuh karena
sisi aktifnya tertutup. Oleh karena itulah perlu dilakukan reaktivasi untuk membersihkan
permukaan bentonit,sehingga membuka ruang sisi aktif yang tertutup impurities yang
memperbesar luas permukaan pori dan volume spesifiknya. Berdasarkan pengujian awal
terhadap penggunaan spent bleaching earth teraktivasi diketahui bahwa diantara kosentrasi
1%, 2% dan 3%, konsentrasi terbaik yang mampu menurunkan bilangan asam biodiesel
berbasis SBE adalah 3%.
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Di lain pihak, biodiesel yang dihasilkan dibandihgkan dalam tahapan pencucian
yaitu dengan menggunakan Fresh Bleaching Earth dan Spent Bleaching Earth yang telah
direaktivasi ulang (Gambar 3). Hasil perbandingan biodiesel tersebut disajikan pada Tabel 3
berikut.

Tabel 3 Perbandingan biodiesel yang dimurnikan dengan Fresh Bleaching Earth (FBE) dan
Spent Bleaching Earth (SBE)

1. Viskositas (cSt) 4,60 4,98 23-6

2. Densitas (gr/cm” 0,87 0,86 0,85-0,89

3.  Bilangan Asam (mg KOH/g) 0,24 0,22 Max 0,8

4. Bilangan 280,50 268,14 -
Penyabunan (mg KOH/g)

5. Bilangan lod (maks. 115) - 55,21 53,63 Maks 125

6. Kadar air sedimen trace trace trace trace

Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa penggunaan SBE yang diaktivasi ulang
sebagai adsorben dalam pemurnian biodiesel dapat menghasilkan biodiesel dengan
kualitas yang sama yakni sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI). Beberapa keunggulan
pemurnian biodiesel dengan sistem dry washing dibanding pemurnian dengan sistem
konvensional yakni dengan air diantaranya adalah berlangsung lebih sederhana, yaitu
dapat menghilangkan tahapan pemurnian dengan air, tahapan pemisahan cairan, da=
pengeringan biodiesel, yang umumnya dilakukan pada proses pemurnian menggunakan ai.

Gambar 3 Perbedaan FBE, SBE dan RBE

KESIMPULAN

(1) Hasil kajian optimasi berbasis RSM menunjukkan bahwa kondisi optimum prosss
transesterifikasi dengan faktor konsentrasi katalis dan waktu berada pada koncs
optimum yaitu konsentrasi katalis sebesar 1,8% dan waktu reaksi 104,73 menit, deng=s
prediksi respon sebesar 97,18% serta hasil validasi sebesar 95,63%.
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2) Penggunaan Spent Bleaching Earth (SBE) yang diaktivasi ulang dengan latutan HCI
16% dalam pemurnian biodiesel dapat menghasilkan biodiesel yang sesuai dengan
Standar Nasional Indonesia. Pemurnian biodiesel baik menggunakan FBE dan SBE
dapat menggantikan metode pemurnian konvensional menggunakan air panas dalam
proses pencucian, sehingga limbah cair yang dihasilkan dapat diminimalkan.

'3) Biodiesel yang dihasilkan dalam penelitian ini telah memenuhi beberapa standar
biodiesel SNI yaitu viskositas 4,6 cSt, densitas 0,87gr/cm®, bilangan asam 0,24mg
KOH/g, bilangan penyabunan 280,50mg KOH/g serta bilangan iod 55,21.

4) Penggunaan heksan sebagai pelarut tambahan dalam proses ekstrasksi minyak dapat
meningkatkan rendemen pada perbandingan heksan dan metanol yaitu 0,4:1,
sedangkan peningkatan penggunaan heksan diatas perbandingan 0,6:1 justru akan
menurunkan rendemen.

Saran

Penelitian ini masih perlu untuk didukung oleh uji kelengkapan atribut mutu
biodiesel secara lengkap. Di lain pihak, analisis terkait teknoekonomi pembuatan unit
produksi biodiesel yang terintegrasi dengan industri minyak sawit masih perlu dikaji secara
komprehensif sebagai kelengkapan kajian pemanfaatan SBE sebagai biodiesel.
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