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BAB I

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang
Laju konsumsi bahan bakar minyak (BBM) nasional menunjukkan peningkatan yang cukup tinggi (sekitar 6-7% per tahun ) dibandingkan dengan laju konsumsi BBM dunia yang hanya sekitar 2% per tahun. Dengan cadangan BBM nasional yang tidak terlalu besar (hanya sekitar 0,5% cadangan minyak mentah dunia), pemenuhan kebutuhan BBM tidak dapat mengandalkan produksi dalam negeri. Pada akhir tabun 2004, tercatat  konsumsi BBM nasional sekitar 1,35 juta barel/hari, sedangkan produksinya hanya sekitar 1,0 juta bare1/hari sehingga terdapat kesenjangan-pasokan BBM sekitar 350 ribu barel/hari (OPEC, 2004). Dengan demikian, 40% kebutuhan minyak mentah harus dipenuhi dengan cara mengimpor.

Tingginya laju peningkatan konsumsi BBM berbasis fosil tersebut dapat menguras devisa negara untuk mensubsidi harga BBM dalam negeri yang berada di bawah harga pokok BBM dunia. Oleh karena itu, penggunaan BBM yang berasal dari sumber  alam terbarukan (renewable resources) produksi dalam negeri menjadi alternatif yang sangat potensial untuk mensubstitusi BBM berbasis fosil  dalam pemakaian sehari-hari, terutama sebagai bahan bakar kendaraan bermotor dan  rumah tangga. Salah satu altematif yang sangat potensial untuk dikembangkan adalah penggunaan biodiese1 yang diproduksi dari bahan baku hayati.
Tabel 1.1 Porsi konsumsi minyak solar sektor transportasi 1995-2010 

	Tahun 
	1995 
	2000 
	2005 
	2010 

	Transportasi 
	Milyar liter 
	6,91 
	9,69 
	13,12 
	18,14 

	Total 
	Milyar liter 
	15,84 
	21,39 
	27,05 
	34,71 

	Porsi 
	% 
	43,62 
	45,29 
	48,50 
	52,27 


Sumber: Penulisan Laporan dan Seminar Loli Anggraini dan Andini Noprianti, 2004 
Jumlah minyak solar yang diimpor adalah : 

• 1999 : 5 milyar liter atau 25% kebutuhan nasional 

• 2001 : 8 milyar liter atau 34% kebutuhan nasional •
 2006 : 15 milyar liter atau 50% kebutuhan nasional (jika tak ada pembangunan kilang baru).
Stok minyak mentah yang berasal dari fosil ini terus menurun sedangkan jumlah konsumsinya terus meningkat setiap tahunnya, sehingga perlu dicari alternatif bahan bakar lain, terutama dari bahan yang terbarukan. Salah satu alternatifnya adalah biodiesel, untuk menggantikan solar. Biodiesel ini diharapkan dapat menggantikan solar sebagai bahan dasar mesin diesel. Keuntungan-keuntungan dari biodiesel adalah angka setananya lebih tinggi dari angka setana solar yang ada saat ini, gas buang hasil pembakaran biodiesel lebih ramah lingkungan karena hampir tidak mengandung gas SOx, akselerasi mesin lebih baik, dan tarikan lebih ringan. 

Biodiesel secara umum merupakan  bahan bakar mesin diesel yang terbuat dari bahan terbarukan atau secara khusus merupakan bahan bakar mesin diesel yang terdiri atas ester alkil dari asam-asam lemak. Biodiesel dapat dibuat dari minyak nabati, minyak hewani atau dari minyak goreng bekas/daur ulang. Bahan baku biodiesel yang berpotensi besar di Indonesia untuk saat ini adalah minyak mentah kelapa sawit (Crude Palm Oil atau CPO), dimana produksi kelapa sawit sangat tinggi di Indonesia. Biodiesel ini diharapkan dapat menggantikan solar sebagai bahan dasar mesin diesel.  

Biodiesel dapat dibuat dari minyak nabati maupun lemak hewan, namun yang paling umum digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel adalah minyak nabati. Minyak nabati dan biodiesel tergolong ke dalam kelas besar senyawa-senyawa organik yang sama, yaitu kelas ester asam-asam lemak. Akan tetapi, minyak nabati adalah triester asam-asam lemak dengan gliserol, atau trigliserida, sedangkan biodiesel adalah monoester asam-asam lemak dengan metanol. Perbedaan wujud molekuler ini memiliki beberapa konsekuensi penting dalam penilaian keduanya sebagai kandidat bahan bakar mesin diesel .
Minyak nabati (yaitu trigliserida) berberat molekul besar, jauh lebih besar dari biodiesel (yaitu ester metil). Akibatnya, trigliserida relatif mudah mengalami perengkahan (cracking) menjadi aneka molekul kecil, jika terpanaskan tanpa kontak dengan udara (oksigen). 

Minyak nabati memiliki kekentalan (viskositas) yang jauh lebih besar dari minyak diesel/solar maupun biodiesel, sehingga pompa penginjeksi bahan bakar   dalam mesin diesel tak mampu menghasilkan pengkabutan (atomization) yang baik ketika minyak nabati disemprotkan ke dalam kamar pembakaran. 

Molekul minyak nabati relatif lebih bercabang dibanding ester metil asam-asam lemak. Akibatnya, angka setana minyak nabati lebih rendah daripada angka setana ester metil. Angka setana adalah tolok ukur kemudahan menyala/terbakar dari suatu bahan bakar di dalam mesin diesel. 
Banyak keuntungan penggunaan biodiesel sebagai bahan bakar altematif pengganti minyak bumi. Pertama, biodiesel diproduksi dari sumber hayati yang merupakan sumber energi terbarukan. Kedua, biodiesel bersifat ramah lingkungan karena tanaman penghasil biodiesel banyak menyerap CO2 dari atmosfir untuk fotosintesisnya sehingga tidak memberikan kontribusi yang berarti pada pemanasan global. Selain itu, biodiesel juga tidak mengandung sulfur, mudah terdegradasi dan  tidak beracun.. Ketiga, sebagai bahan bakar, biodiesel memiliki angka Cetan  yang tinggi, bahkan lebih tinggi daripada solar dan juga memiliki sifat pelumasan yang baik (Prakash, 1998). Keempat, produksi biodiesel akan  menciptakan kebutuhan bahan baku hayati sehingga akan  memacu budidaya dan   produksi pertanian, yang pada gilirannya alan meningkatkan pendapatan petani.

Bahan tanaman yang banyak digunakan sebagai sumber minyak untuk pembuatan biodiesel adalah minyak sawit, minyak kelapa, minyak jarak pagar, minyak biji bunga matahari, minyak kedele, minyak kanola dll. Minyak tersebut dikonversi menjadi biodiesel (alkil ester) melalui reaksi esterifikasi dan atau transesterifikasi. Di Indonesia, minyak jarak pagar sangat potensial untuk dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel. Penggunaan jarak pagar memiliki nilai sfrategis, yaitu untuk menghijaukan lahan kering dan tidak produktif serta tidak mengganggu ketersediaan minyak untuk pangan.

Kualitas biodiesel antara lain dipengaruhi oleh kualitas minyak, komposisi asam lemak dari minyak, proses produksi dan pascaproduksi. Kualitas minyak ditentukan oleh penanganan bahan penghasil minyak dan proses pengambilan atau ekstraksinya. Untuk mendapatkan biodiesel dengan kualitas yang memadai, perlu diperhatikan penanganan bahan sejak pemanenan, produksi biodiesel dan  penyimpanannya.

Indonesia saat ini berpeluang besar untuk mengembangkan energi biodiesel dari minyak sawit mentah (CPO) sebagai bahan bakar altematif, terutama untuk mesin diesel. Pengembangan bahan bakar bio disel dari minyak sawit mentah sangat potensial karena setiap tahun Indonesia dapat memproduksi sekitar 10 juta ton CPO. Perkebunan kelapa sawit terus berkembang dengan pesat. Tahun 2003 arealnya sudah mencapai 4,9 juta hektar dan itu masih akan terus berkembang. Lima tahun mendatang, Indonesia akan menjadi produsen CPO terbesar dengan total produksi 15 juta ton. Oleh karena itu harus dipikirkanengembangan pasar bagi kelapa sawit agar tidak hanya diolah menjadi CPO. Salah satu altematifnya diolah menjadi biodisel. Peluang untuk mengembangkan biodisel dari minyak kelapa sawit dan minyak jarak terbuka luas, sebab produksinya dapat dilakukkan dalam skala kecil maupun skala besar.

Propinsi Sumatera Selatan memiliki sumber daya energi yang besar baik minyak bumi, gas bumi serta batubara juga dengan hasil perekebunan yang banyak seperti karet, coklat dan  kelapa sawit, membuat Provinsi Sumatera Selatan dicanangkan sebagai lumbung energi  dan  pangan nasional pada tahun 2004. Dengan menipisnya cadangan minyak bumi secara nasional, akibat meningkatnya kebutuhan energi seiring dengan pertambahan penduduk membuat pemerintah berupaya mencari energi altematif sebagai penggganti minyak bumi. Potensi perkebunan kelapa sawit yang cukup banyak di Sumatera Selatan yang terdapat di daerah Ogan Komring Ilir (OKI) dengan areal luas perkebunan 71.124,81 hektar dan sudah mulai ditanam pada tahun 2000 dan sampai saat ini masih terns dikembangkan luas areal perkebunannya. Di daerah Ogan Ilir (OI) juga sudah dimulai proses pembibitan kelapa sawit yang baru berjalan selama 2 tahun. Di daerah Ogan Komring Ulu (OKU), kelapa sawit ini sangat banyak ditanam. Selain kelapa sawit juga ditanam jarak pagar yang dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk pembuatan  biodiesel.

Biodiesel merupakan bahan bakar nabati yang mempunyai sifat serupa dengan minyak diesel , tapi memiliki sejumlah kelebihan. Dari hasil penelitian Badan Pengkajian  dan   Penerapan Teknologi ( BPPT ) kelebihan biodiesel antara lain memiliki sifat pelumasan terhadap piston mesin, bebas sulfur dan mengeluarkan asap buangan rendah. Berbeda dengan solar yang biasa dikonsumsi oleh kendaraan selama ini bio disel merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan, karena menghasilkan emisi yang jauh lebih baik, memiliki octan number yang tinggi sehingga effisiensi pembakaran menjadi lebih baik.
1.2.  Rumusan Masalah 
1. Cadangan minyak bumi semakin menipis sehingga perlu diupayakan energi alternatif sebagai bahan pengganti energi bahan bakar minyak.

2. Perlunya metode pengolahan hasil tanaman yang digunakan untuk pembuatan biodiesel  dari CPO   agar dalam proses pengolahannya dapat efisien.

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
2.1.  LANDASAN  TEORI
Secara  alami  kelapa sawit  hanya  dapat tumbuh  didaerah tropis ,   Tanaman ini dapat  tumbuh  ditempat  berawa  disepanjang  bantaran      sungai  dan  ditempat  yang basah.
Sinar  matahari  harus  langsung  mengenai  daun  kelapa sawit , lama penyinaran  matahari rata-rata 5-7 jam   perhari. Angin tidak mempengaruhi pertumbuhan  karena bentuk daun  yang  sedemikian rupa sehingga  tidak  mudah  dirusak  angin . Benih  kelapa  sawit  mengalami  dormansi        (keadaan  sementara tanaman ) yang  cukup  panjang, Diperlukan aerasi  yang baik  dan  temperatur  yang tinggi   untuk  memutuskan  masa  dormansi  agar  bibit  dapat   berkecambah. Pada proses perkecambahan  diperlukan kelembaban 60-80%  dengan  temperatur 35 oC,  curah  hujan  tahunan antara 1.500-4.000 mm,  optimal 2.000 – 3. 000 mm/tahun.

Tanah  yang  baik  untuk  budidaya  kelapa  sawit  harus  mengandung  banyak  lempung , beaerasi  baik  dan subur. Tanah harus  berdrainase baik   permukaan  air  tanah cukup   dalam, solum  cukup dalam, tidak  berbatu.

Tanah latosol,  ultisol dan  aluvial  yang  meliputi  tanah  gambut,  dataran  pantai  dan  muara    sungai    dapat   dijadikan   perkebunan kelapa   sawit,  tanah   memiliki derajad   keasaman   ( pH )  antara 4-6. Ketinggian   tempat   yang  ideal  bagi  pertumbuhan   tanaman  kelapa  sawit   antara 1-400 m, topografi  datar dan berombak  sampai  bergelombang,  kelerengan  ideal  berkisar   antara   0-25 %.
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Gambar  2. 1   Tanaman Kelapa Sawit 
Gambar 2.1 Tanaman  kelapa sawit

Asal mula tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis jack) secara pasti belum bisa diketahui. Namun, ada dugaan kuat tanaman ini berasal dari tempat, yaitu Amerika Selatan clan Afiika (Guenia). Spesies Elaeis melanocca atau Elaells oleivera diduga berasal dari Amerika selatan clan spesies £laeis gllinensis bersal dari    Afrika (Guenia). Tanaman kelapa sawit dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah antara lain tanah podsolik, alluvial dan tanah gambut. Namun tanah yang cocok adalah tanah padsolik kuning. Keasaman tanah (pH) menentukan ketersediaan dan keseimbangan unsur- unsur  hara dalam tanah. Kelapa sawit dapat tumbuh pada pH antara 4 hinga 6,5 sedangkan pH optimum berkisar antara 5 hingga 5,5.
        Sampai saat ini, kedua spesies diatas sudah menyebar ke seluruh negara beriklim tropis, termasuk Indonesia. Adrien Hallet, seorang berkebangsaan Belgia merupakan orang pertama yang memasukkan tanaman ini ke Indonesia pada tahun 1911 sekaligus mendirikan perkebunan kelapa sawit di Asahan (Sumatera timur) dan Sungai Liput (Aceh Timur). Perkebunan ini sekarang benama PT. Sucofindo. 

Setelah terbukti perkebunan kelapa sawit menghasilkan keuntungan yang cukup tinggi, banyak perusahaan aging berbondong - bondong berinvestasi di bidang perkebunan ini. Para investor tersebut di antaranya RCMA (Inggris), Urn Royal (Amerika Serikat), SIPEF (Belgia), clan Lonsum (InggFis). Kelapa sawit merupakan tanaman komoditas perkebunan yang cukup penting di Indonesia dan masih memiliki prospek pengembangan yang cukup cerah. Komoditas kelapa sawit baik berupa baik mentah maupun hasil olahannya menduduki peringkat ketiga penyumbang devisa nonmigas terbesar bagi negara setelah karet dan kopi. Kelapa sawit adalah tanaman penghasil minyak nabati yang dapat diandalkan, karena minyak yang dihasilkan memiliki berbagai keunggulan dibandingkan dengan minyak yang dihasilkan oleh tanaman lain. Keungulan tersebut di antaranya memiliki kadar kolestrol rendah bahkan tanpa kolestrol. Minyak nabati merupakan produk utama yang bisa dihasilkan dari tanaman kelapa sawit. Potensi produksi per hektar mencapai 6 ton per tahun, jika dibandingkan dengan tanaman penghasil minyak lain (1,5 ton per tahun), tingkat produksi ini termasuk tinggi. Minyak kelapa sawit yang dihasilkan dari pengolahan buah kelapa sawait berupa minyak mentah CPO (Crude Palm Oil) yang berwarna kuning dan minyak inti sawit PKO (Palm Kernel Oil) yang tidak berwama (jemih). CPO atau PKO banyak digunakan sebagai bahan industri pangan (minyak goreng dan margarin), industri tekstil, kosmetik, dan sebagai bahan bakar altematif (minyak diesel).
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Gambar 2.2. Tandan  buah  kelapa sawit

Mutu minyak sawit yang dihasilkan pabrik dipengaruhi bahan baku. Bahan baku dipengaruhi oleh tingkat kematangan clan perlakuan pasca panen. Pembahan mutu minyak dalam tandan buah sejak panen hinga awal pengolahan sangat besar dibandingkan selama pengaolahan .
Syarat tandan buah segar (TBS) kelapasawit untuk pengolahan CPO adalah buah matang penuh, tidak bolah mentah,dan tangkai buah harus dibuang. Syarat lain yaitu harus memenuhi kriteria matang panen. Kriteria meliputi fraksi 00 sampai fraksi 5. Kriteria ini dilihat dari tingkat kematangan buah, warna buah dan persentase buah yang lepas dari tandan.
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Gambar 2.3.  Biji Kelapa sawit
Kriteria buah matang panen selengkapnya dapat dilihat pada tabel 
berikut:

Tabel 2.1.  Kriteria Buah Matang Pangan (Fraksi TBS)

	No
	Keterangan


	Fraksi
	Jumlah       Brondolan
	Keterangan

	1
	Mentah
	00
	Tidak ada, buah berwarana hitam
	Sangat mentah

	
	
	0
	1-12,5% Buah luar membrondol
	Mentah

	2
	Matang
	1
	12,5-25% buah luar membrondol
	Kurang matang

	
	
	2
	25-50% buah luar membrondol
	Matang I

	
	
	3
	50-75% buah luarmembrondol
	Matang II

	3
	Lewat
	4
	75-100% buah luar membrondol
	Lewat Matang

	
	Matang
	5
	Buah dalam juga membrondol
	Lewat Matang

	
	
	
	Ada buah yang busuk
	

	
	
	
	
	


TBS yang baik untuk diolah menjadi CPO adalah buah pada Fraksi 1 sampai 3. Biasanya TBS yang diolah m,eliputi 85 % ftaksi 1 - 3 dan 15 % dari ftaksi 4 dan 5. Bahan baku yang masuk ke PKS diseleksi terlebih dahulu sebelum diolah, bahan baku yang belum sempat diolah diproses dan disimpan terlebih dahulu  distasiun bongkar muat (Loading ramp).

Menurut lubis (1984) minyak sawit terdiri dari dua jenis yaitu hasil extraksi daging buah (mesokarp) dan minyak inti sawit dari inti buah kelapa sawit. Hasil ekstraksi daging buah dikenaI dengan minyak sawit kasar (CPO) yang dapat di olah lebih lanjut menjadi minyak goreng.

        CPO adalah minyak sawit yang berwarna kuning jingga kemerah-merahan yang diperoleh dari pengepresan daging kelapa sawit serta mengandung pro vitamin A (betakaroten) 60 hingga 100 ppm. Minyak inti sawit adalah minyak yang tidak mengandung kotoran serta berbentuk padat pada suhu kamar dan titik lebur sangat tinggi.
Selain menghasilkan minyak, hasil sampingan dari proses pengolahan minyak sawit adalah pupuk kalium yang berasal dari ampas tandan buah, ampas inti sawit ( bungkil ) dapat digunakan sebagai makanan ternak. Cangkang atau tempurung dapat diolah menjadi arang, briket atau bahan pengeras jalan di kebun. Batang dan pelepah daun dapat di gunakan sebagai bahan mulsa bila dibusukkan, minyak kelapa sawit ( CPO) terdiri dari campuran minyak, air dan serat kasar. Melalui saringan getar sebagian padatan serta terpisah, sedangkan tangkai klarifikasi akan memisahkan fraksi minyak ke atas dan air Lumpur ( sludge) ke bawah.

Prospek pasar bagi olahan kelapa sawit cukup menjanjikan, karena permintaan dari tahun ke tahun  mengalami peningkatan yang cukup besar, tidak hanya di dalam negeri, tetapi juga di luar negeri. Karena itu, sebagai negara tropis yang masih memiliki lahan cukup luas, Indonesia berpeluang besar untuk mengembangkan perkebunan kelapa sawit, baik melalui penanaman modal daging maupun skala perkebunan rakyat.
Tabel 2.2 Kandungan asam lemak bebas dari berbagai minyak kelapa sawit 
	Minyak 
	FFA 

	RBD Palm Oil 
	< 0.1 % 

	Crude Palm Oil 
	1 – 10 % 

	Palm Fatty Acid Distillate 
	70 – 90 % 

	Crude Palm Kernel Oil 
	1 – 10 % 

	Crude Palm Stearin 
	1 – 10 % 

	Palm Sludge Oil 
	10 – 80 % 


Sumber: Yuen May Choo, 1987
Tabel 2.3 Parameter kualitas minyak sawit CPO dan RBDPO 

	Parameter 
	CPO 
	RBDPO 

	Angka asam 
	6,9 mgKOH/g oil 
	0,49 – 0,59 mgKOH/g oil 

	Angka penyabunan 
	200-205 mgKOH/g oil 
	199 – 217 mgKOH/g oil 

	Kandungan FFA 
	2,5 – 4,2 %-w 
	< 0.1 %-w 


Sumber: Mittelbach,2004 dan Prakoso,Tirto 2005,www.ptpn13.com
Tabel 2.4 Persyaratan kualitas biodiesel menurut SNI-04-7182-2006. 

	Parameter dan satuannya 
	Batas nilai 
	Metode uji 
	Metode setara 

	Massa jenis pada 40 oC, kg/m3
	850 – 890 
	ASTM D 1298 
	ISO 3675 

	Viskositas kinematik pada 40 oC, mm2/s (cSt) 
	2,3 – 6,0 
	ASTM D 445 
	ISO 3104 

	Angka setana 
	min. 51 
	ASTM D 613 
	ISO 5165 

	Titik nyala (mangkok tertutup), oC 
	min. 100 
	ASTM D 93 
	ISO 2710 

	Titik kabut, oC 
	maks. 18 
	ASTM D 2500 
	- 

	Korosi bilah tembaga ( 3 jam, 50 oC) 
	maks. no. 3 
	ASTM D 130 
	ISO 2160 

	Residu karbon, %-berat, 

- dalam contoh asli 

- dalam 10 % ampas distilasi 


	Maks. 0,05 

(maks 0,03) 
	ASTM D 4530 
	ISO 10370 

	Air dan sedimen, %-vol. 
	maks. 0,05 
	ASTM D 2709 
	- 

	Temperatur distilasi 90 %, oC 
	maks. 360 
	ASTM D 1160 
	- 

	Abu tersulfatkan, %-berat 
	maks. 0,02 
	ASTM D 874 
	ISO 3987 

	Belerang, ppm-b (mg/kg) 
	maks. 100 
	ASTM D 5453 
	prEN ISO 20884 

	Fosfor, ppm-b (mg/kg) 
	maks. 10 
	AOCS Ca 12-55 
	FBI-A05-03 

	Angka asam, mg-KOH/g 
	maks. 0,8 
	AOCS Cd 3-63 
	FBI-A01-03 

	Gliserol bebas, %-berat 
	maks. 0,02 
	AOCS Ca 14-56 
	FBI-A02-03 

	Gliserol total, %-berat 
	maks. 0,24 
	AOCS Ca 14-56 
	FBI-A02-03 

	Kadar ester alkil, %-berat 
	min. 96,5 
	dihitung*)
	FBI-A03-03 

	Angka iodium, g-I2/(100 g) 
	maks. 115 
	AOCS Cd 1-25 
	FBI-A04-03 

	Uji Halphen 
	negatif 
	AOCS Cb 1-25 
	FBI-A06-03 


Sumber: Soerawidjaja, 2006
Proses   Pembuatan Biodiesel dari CPO
Esterifikasi
Esterifikasi adalah tahap konversi dari asam lemak bebas menjadi ester. Esterifikasi mereaksikan minyak lemak dengan alkohol. Katalis-katalis yang cocok adalah zat berkarakter asam kuat seperti, asam sulfat, asam sulfonat organik atau resin penukar kation asam kuat merupakan katalis-katalis yang biasa terpilih dalam praktek industrial (Soerawidjaja, 2006). Untuk mendorong agar reaksi bisa berlangsung ke konversi yang sempurna pada temperatur rendah (misalnya paling tinggi 120° C), reaktan metanol harus ditambahkan dalam jumlah yang sangat berlebih (biasanya lebih besar dari 10 kali nisbah stoikhiometrik) dan air produk ikutan reaksi harus disingkirkan dari fasa reaksi, yaitu fasa minyak. Melalui kombinasi-kombinasi yang tepat dari kondisi-kondisi reaksi dan metode penyingkiran air, konversi sempurna asam-asam lemak ke ester metilnya dapat dituntaskan dalam waktu 1 sampai beberapa jam.
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Transesterifikasi
Untuk  pembuatan  Biodiesel  dari CPO  maka   perlu dilakukan proses   Esterifikasi dan proses  Transesterifikasi , Proses Esterifikasi yaitu mereaksikan CPO dengan  Methanol  dengan menggunakan katalis asam sulfat pekat dan selajutnya hasil biodiesel yang didapat dipisahkan dan dilanjudkan dengan proses Transesterifikasi, proses  transesterifikasi meliputi 2 tahap yaitu,

Transesterifikasi I pencampuran antara  Kalium Hidroksida  ( KOH )  dengan    Metanol    (CH3OH )  dengan  minyak sawit . proses  trans esterifikasi I  berlangsung  sekitar  2 jam  pada  suhu  60 – 70 oC  .  Bahan  yang  pertama kali   dimasukkan     ke dalam  reaktor   adalah  asam   lemak  yang  selanjutnya     dipanaskan  pada   suhu    yang  telah  ditentukan.  Reaktor  transesterifikasi  dilengkapi  pemanas  dan  pengaduk,  selama  proses  pemanasan ,  pengadukan   dijalankan.   Tepat   pada   suhu  reaktor  70 oC   campuran   metanol dan  KOH   dimasukkan  ke dalam  reaktor  dan  waktu  reaksi   mulai dihitung   pada  saat  itu. Pada   akhir   reaksi   akan    terbentuk   metil  ester    dengan   konversi  sekitar  94 %  selanjutnya  produk  ini   diendapkan  selama  waktu  tertentu    untuk  memisahkan  gliserol   dengan  metil  ester.  Gliserol   yang  terbentuk  berada di lapisan bawah   karena  berat  jenisnya   lebih  besar  dari  pada  metil  ester. Gliserol   kemudian  dikeluarkan  dari   reaktor  agar   tidak  mengganggu   proses trans esterifikasi II. Selanjutnya  dilakukan  trans  esterifikasi II   pada   metil  ester.

Setelah proses  trans  esterifikasi  II  selesai ,   dilakukan  pengendapan  selama waktu  tertentu agar gliserol    terpisah dari  metil  ester.  Pengendapan II   memerlukan waktu  lebih  pendek  dari pada pengendapan  I karena gliserol  yang  terbentuk  relatif  sedikit dan   akan larut  melalui proses pencucian.
1.   Pencucian

Pencucian  hasil pengendapan  pada  trans  esterifikasi II bertujuan  untuk   menghilangkan   senyawa  yang  tidak  diperlukan   seperti  sisa  gliserol   dan  metanol.  Pencucian  dilakukan  pada   suhu  sekitar 55 oC.  Pencucian  dilakukann   tiga kali  sampai  pH campuran  menjadi  normal ( pH 6,8 – 7,2 ).
2.  Pengeringan

Pengeringan bertujuan untuk  menghilangkan air  yang  tercampur   dalam metil  ester. Pengeringan  dilakukan sekitar  10  menit pada  suhu  130oC ,  pengeringan  dilakukan dengan  cara   memberikan   panas   pada  produk    dengan  suhu   sekitar   95oC   secara  sirkulasi. Ujung pipa   sirkulasi   ditempatkan   ditengah   permukaan  cairan   pada   alat  pengering.

3.   Filtrasi.

Tahap   akhir   dari  proses   pembuatan   biodiesel  adalah  filtrasi.  Filtrasi  bertujuan    untuk    menghilangkan   partikel- partikel   pengotor   biodiesel   yang   terbentuk    selama   proses   berlangsung,   seperti   karat ( kerak besi )   yang   berasal   dari   dinding  reaktor   atau   dinding   pipa   atau   kotoran   dari   bahan   baku. Filter   yang   dianjurkan   berukuran     sama   atau   lebih  kecil dari   10  mikron.
4. Pengaruh  perbandingan  molar  alkohol  dengan  bahan mentah 
Secara stoikiometri, jumlah alkohol yang dibutuhkan untuk reaksi adalah 3 mol untuk setiap 1 mol trigliserida untuk memperoleh 3 mol alkil ester dan 1 mol gliserol. Perbandingan alkohol dengan minyak nabati 4,8:1 dapat menghasilkan konversi 98% (Bradshaw and Meuly, 1944). Secara umum ditunjukkan bahwa semakin banyak jumlah alkohol yang digunakan, maka konversi yang diperoleh juga akan semakin bertambah. Pada rasio molar 6:1, setelah 1 jam konversi yang dihasilkan adalah 98-99%, sedangkan pada 3:1 adalah 74-89%. Nilai perbandingan yang terbaik adalah 6:1 karena dapat memberikan konversi yang maksimum. 
5. Pengaruh jenis alkohol 
Pada rasio 6:1, metanol akan memberikan perolehan ester yang tertinggi dibandingkan dengaan menggunakan etanol atau butanol.

6. Pengaruh jenis katalis 

Alkali katalis (katalis basa) akan mempercepat reaksi transesterifikasi bila dibandingkan dengan katalis asam. Katalis basa yang paling populer untuk reaksi transesterifikasi adalah natrium hidroksida (NaOH), kalium hidroksida (KOH), natrium metoksida (NaOCH3), dan kalium metoksida (KOCH3). Katalis sejati bagi transesterifikasi akan menghasilkan konversi yang maksimum dengan jumlah katalis 0,5-1,5%-b minyak nabati. Jumlah katalis yang efektif untuk reaksi adalah 0,5%-b minyak nabati untuk natrium metoksida dan 1%-b minyak nabati untuk natrium hidroksida. 
7. Pengaruh temperatur 
Pada  reaksi transesterifikasi dapat dilakukan pada temperatur 30 - 65° C (titik didih metanol sekitar 65° C). Semakin tinggi temperatur, konversi yang diperoleh akan semakin tinggi untuk waktu yang lebih singkat, untuk waktu 6 menit, pada temperatur 60oC konversi telah mencapai 94% sedangkan pada 45oC yaitu 87% dan pada 32oC yaitu 64%. Temperatur yang rendah akan menghasilkan konversi yang lebih tinggi namun dengan waktu reaksi yang lebih lama. 
2.5. Penelitian dibidang yang  relevan
	No
	Judul Penelitian
	Tempat
	Proses

	1.
	Proses Pembuatan Biodiesel  dari CPO secara  kontinyu
	Balitbangda 

SUM-SEL
	Kontinyu

	2.
	Pembuatan  Biodiesel dari CPO
	Politeknik Sriwijaya
	Batch

	3.
	Intensifikasi produksi Biodiesel
	ITB
	Batch

	4.
	Pembuatan Biodiesel dari minyak biji alpukat
	ITS
	Batch

	5.
	Pembuatan Biodiesel dari biji Nyamplung
	P3HH
	Batch


BAB III

TINJAUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
3.1  TINJAUAN   PENELITIAN

Sebenarnya Proses pembuatan biodiesel ini bisa dilakukan dengan  menggunakan bermacam-macam minyak diantaranya minyak kelapa, minyak kedele, minyak dari kacang tanah, minyak jagung,  minyak jelantah , minyak kelapa sawit dan sebagainya. Penelitian ini memanfaatkan  limbah  minyak  kelapa sawit (CPO)  yang didapat dari desa penanggiran PT.PN VII, sedangkan minyak  kelapa sawit (CPO) yang bagus akan  dijual ke PT.SAP untuk dibuat minyak goreng.  

Analisa Hasil, dilakukan didalam laboratorium Politeknik negeri Sriwijaya dengan menggunakan beberapa  metode yaitu: Untuk mengetahui massa jenis  biodiesel  yang didapat  , digunakan alat   Piknometer , untuk mengukur  viscositas digunakan alat Viscometer,  sedangkan untuk menentukan Flash Point,  menggunakan alat Flash Point tester , dan selanjutnya untuk mengetahui angka Penyabunan  menggunakan metode Titrasi, sedangkan untuk kadar air yaitu dengan persentase.

3.2  MANFAAT  PENELITIAN

Diharapkan  dengan adanya penelitian ini  kita  dapat memperoleh bahan bakar biodiesel yang  dapat digunakan untuk bahan bakar kendaraan  atau bahan  bakar mesin lainnya sebagai bahan bakar alternative. Dengan adanya penelitian ini  kami mencoba untuk meningkatkan pemanfaatan limbah CPO yang selama ini 
dibuang atau dijadikan untuk campuran makanan ternak, tetapi  dengan adanya penelitian ini dapat juga dijadikan biodiesel bahan bakar alternative.
BAB IV 

METODE  PENELITIAN

4.1. Tipe  Penelitian 

Tipe (design) penelitian  ini bersifat Experiment yang dilakukan secara berulang-ulang dengan perbandingan  komposisi  yang  bervariasi  untuk 

 (CPO : Ethanol ), yaitu  (1:1),  (1:2),  (1:3),  (1:4) dan (1:5). Dan juga variasi temperatur  mulai dari temperatur  40oC, 50oC, 60oC, 70,oC sampai temperatur 80oC. Ethanol yang  dipakai   dalam   penelitian ini   yaitu ethanol pekat (96%)  ,sedangkan katalis yang digunakan  adalah asam sulfat pekat ( H2SO4 98% ).
4.2. Lokasi  Penelitian

Penelitian dilaksanakan  didalam Laboratorium Politeknik Negeri Sriwijaya  Palembang  dari  tanggal  3 sampai 10 Oktober 2010.
4.3. Populasi dan Sample.


Sampel yang dipakai dalam penelitian ini , berupa limbah CPO yang diperoleh dari   PTPN VII  desa penanggiran .
4.4. Definisi Operasional

1.  Merakit   Alat-alat   yang   digunakan   untuk   melakukan   Experiment.

2.  Melakukan uji coba dilaboratorium.

3. Melakukan    analisa  hasil    dilaboratorium.
4.5. Instrument  Penelitian


- Labu Godok 


- Thermometer (oC )



- Glass  ukur (1000 cc )



- Cooller



- selang plastik kecil



- Corong pemisah



-  Beaker glass.



- Waterbath



- Reffreegrant
Bahan –bahan yang digunakan:



- Limbah Crude Palm Oil ( CPO )



- C2H5OH  ( Alkohol 96 % )



- Vaselin (agar uap  tidak keluar)



- H2SO4 (98%) sebagai katalis
Hal yang diteliti


- Konversi  biodiesel yang didapat dari beberapa varibel:



-Variabel Temperatur




-Variabel Komposisi



- Analisa hasil
4.6. Sumber ( jenis ) data



Data  primer didapat dari  hasil eksperiment   di laboratorium, sedangkan  data sekunder didapat dari pustaka   dan   internet.
4.7 Teknik  Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil sebagian dari internet dan dari hasil eksperiment, kemudian dari pustaka .
4.8. Teknik  Analisis Data
Didalam Penelitian ini kami mereaksikan  limbah  CPO dengan Etanol (96%)  dengan perbandingan  ( 1 : 1  ) dan menggunakan   katalis  asam sulfat pekat (98%)  sebanyak 2 tetes, alat yang digunakan adalah labu godok dengan pendingin Cooler , tanpa diaduk , serta menggunakan Waterbath dan refreegrant untuk menjaga temperatur dalam keadaan konstan 70oC. Setelah 2 jam  larutan kemudian dimasukan kedalam corong pemisah , untuk dibiarkan  selama 3 jam , Hasil reaksi  terbentuk 2 lapisan , yang mana lapisan atas berupa biodiesel  sedangkan lapisan bawah berupa gliserol  dan campuran CPO yang tidak bereaksi 

dengan ethanol  serta kandungan air. Selanjudnya  dari corong pemisah dipisahkan lapisan atas  biodiesel dan  lapisan bawah untuk dianalisa dilaboratorium kimia kualitatif.  

Percobaan kedua dalam Penelitian ini kami mereaksikan  limbah  CPO dengan Etanol (96%)  dengan perbandingan  ( 1 :  2  ) dan menggunakan   katalis  asam sulfat pekat (98%)  sebanyak 2 tetes, alat yang digunakan adalah labu godok dengan pendingin Cooler , tanpa diaduk , serta menggunakan Waterbath dan refreegrant untuk menjaga temperatur dalam keadaan konstan 70oC. Setelah 2 jam  larutan kemudian dimasukan kedalam corong pemisah , untuk dibiarkan  selama 3 jam , Hasil reaksi  terbentuk 2 lapisan , yang mana lapisan atas berupa biodiesel  sedangkan lapisan bawah berupa gliserol  dan campuran CPO yang tidak bereaksi 

dengan ethanol  serta kandungan air. Selanjudnya  dari corong pemisah dipisahkan lapisan atas  biodiesel dan  lapisan bawah untuk dianalisa dilaboratorium kimia kualitatif. 

Percobaan keTiga dalam Penelitian ini kami mereaksikan  limbah  CPO dengan Etanol (96%)  dengan perbandingan  ( 1 :  3  ) dan menggunakan   katalis  asam sulfat pekat (98%)  sebanyak 2 tetes, alat yang digunakan adalah labu godok dengan pendingin Cooler , tanpa diaduk , serta menggunakan Waterbath dan refreegrant untuk menjaga temperatur dalam keadaan konstan 70oC. Setelah 2 jam  larutan kemudian dimasukan kedalam corong pemisah , untuk dibiarkan  selama 3 jam , Hasil reaksi  terbentuk 2 lapisan , yang mana lapisan atas berupa biodiesel  sedangkan lapisan bawah berupa gliserol  dan campuran CPO yang tidak bereaksi 

dengan ethanol  serta kandungan air. Selanjudnya  dari corong pemisah dipisahkan lapisan atas  biodiesel dan  lapisan bawah untuk dianalisa dilaboratorium kimia kualitatif.  

Percobaan ke Empat dalam Penelitian ini kami mereaksikan  limbah  CPO dengan Etanol (96%)  dengan perbandingan  ( 1 :  4  ) dan menggunakan   katalis  asam sulfat pekat (98%)  sebanyak 2 tetes, alat yang digunakan adalah labu godok dengan pendingin Cooler , tanpa diaduk , serta menggunakan Waterbath dan refreegrant untuk menjaga temperatur dalam keadaan konstan 70oC. Setelah 2 jam  larutan kemudian dimasukan kedalam corong pemisah , untuk dibiarkan  selama 3 jam , Hasil reaksi  terbentuk 2 lapisan , yang mana lapisan atas berupa biodiesel  sedangkan lapisan bawah berupa gliserol  dan campuran CPO yang tidak bereaksi 

dengan ethanol  serta kandungan air. Selanjudnya  dari corong pemisah dipisahkan lapisan atas  biodiesel dan  lapisan bawah untuk dianalisa dilaboratorium kimia kualitatif.  

Percobaan ke Lima dalam Penelitian ini kami mereaksikan  limbah  CPO dengan Etanol (96%)  dengan perbandingan  ( 1 :  5  ) dan menggunakan   katalis  asam sulfat pekat (98%)  sebanyak 2 tetes, alat yang digunakan adalah labu godok dengan pendingin Cooler , tanpa diaduk , serta menggunakan Waterbath dan refreegrant untuk menjaga temperatur dalam keadaan konstan 70oC. Setelah 2 jam  larutan kemudian dimasukan kedalam corong pemisah , untuk dibiarkan  selama 3 jam , Hasil reaksi  terbentuk 2 lapisan , yang mana lapisan atas berupa biodiesel  sedangkan lapisan bawah berupa gliserol  dan campuran CPO yang tidak bereaksi 

dengan ethanol  serta kandungan air. Selanjudnya  dari corong pemisah dipisahkan lapisan atas  biodiesel dan  lapisan bawah untuk dianalisa dilaboratorium kimia kualitatif.  

Demikianlah percobaan dilakukan sebanyak 5 kali dengan variasi komposisi  dengan  temperatur  tetap. Hasil analisa laboratorium  menunjukkan bahwa konversi yang tertinggi ( 90% ) yaitu pada percobaan ke  empat  dengan perbandingan CPO dan Ethanol ( 1 :  4 ) .

Selanjutnya percobaan dilakukan untuk  variasi temperatur mulai  dari 40oC, 50oC , 60oC, 70oC dan 80oC . Percobaan  pertama  dilakukan dengan mereaksikan  CPO dengan Ethanol 96% dengan  Perbandingan  ( 1 : 4 )  pada temperatur 40oC , menggunakan katalis asam sulfat  98% sebanyak 2 tetes , tanpa diaduk, reaksi berlangsung dalam 2 jam pada temperatur konstant pada 40oC.

Setelah 2 jam  hasil reaksi dimasukkan kedalam corong pemisah untuk didiamkan selama 3 jam. Setelah 3 jam   didalam corong pemisah terbentuk 2 lapisan ,lapisan atas  biodiesel sedangkan lapisan bawah gliserol dan air serta campuran CPO yang tidak bereaksi dengan ethanol. Cairan selanjutnya dipisahkan dan   dianalisa dilaboratorium.
Percobaan  Kedua  dilakukan dengan mereaksikan  CPO dengan Ethanol 96% dengan  Perbandingan  ( 1 : 4 )  pada temperatur  50oC , menggunakan katalis asam sulfat  98% sebanyak 2 tetes , tanpa diaduk, reaksi berlangsung dalam 2 jam pada temperatur konstant pada  50oC.

Setelah 2 jam  hasil reaksi dimasukkan kedalam corong pemisah untuk didiamkan selama 3 jam. Setelah 3 jam   didalam corong pemisah terbentuk 2 lapisan ,lapisan atas  biodiesel sedangkan lapisan bawah gliserol dan air serta campuran CPO yang tidak bereaksi dengan ethanol. Cairan selanjutnya dipisahkan dan   dianalisa dilaboratorium.

Percobaan  Ketiga  dilakukan dengan mereaksikan  CPO dengan Ethanol 96% dengan  Perbandingan  ( 1 : 4 )  pada temperatur  60oC , menggunakan katalis asam sulfat  98% sebanyak 2 tetes , tanpa diaduk, reaksi berlangsung dalam 2 jam pada temperatur konstant pada  60oC.

Setelah 2 jam  hasil reaksi dimasukkan kedalam corong pemisah untuk didiamkan selama 3 jam. Setelah 3 jam   didalam corong pemisah terbentuk 2 lapisan ,lapisan atas  biodiesel sedangkan lapisan bawah gliserol dan air serta campuran CPO yang tidak bereaksi dengan ethanol. Cairan selanjutnya dipisahkan dan   dianalisa dilaboratorium.

Percobaan  KeEmpat  dilakukan dengan mereaksikan  CPO dengan Ethanol 96% dengan  Perbandingan  ( 1 : 4 )  pada temperatur  70oC , menggunakan katalis asam sulfat  98% sebanyak 2 tetes , tanpa diaduk, reaksi berlangsung dalam 2 jam pada temperatur konstant pada  70oC.

Setelah 2 jam  hasil reaksi dimasukkan kedalam corong pemisah untuk didiamkan selama 3 jam. Setelah 3 jam   didalam corong pemisah terbentuk 2 lapisan ,lapisan atas  biodiesel sedangkan lapisan bawah gliserol dan air serta campuran CPO yang tidak bereaksi dengan ethanol. Cairan selanjutnya dipisahkan dan   dianalisa dilaboratorium.
Percobaan  Kelima  dilakukan dengan mereaksikan  CPO dengan Ethanol 96% dengan  Perbandingan  ( 1 : 5 )  pada temperatur  80oC , menggunakan katalis asam sulfat  98% sebanyak 2 tetes , tanpa diaduk, reaksi berlangsung dalam 2 jam pada temperatur konstant pada  80oC.

Setelah 2 jam  hasil reaksi dimasukkan kedalam corong pemisah untuk didiamkan selama 3 jam. Setelah 3 jam   didalam corong pemisah terbentuk 2 lapisan ,lapisan atas  biodiesel sedangkan lapisan bawah gliserol dan air serta campuran CPO yang tidak bereaksi dengan ethanol. Cairan selanjutnya dipisahkan dan   dianalisa dilaboratorium. Dari percobaan yang dilakukan sebanyak 5 kali dengan variasi temperatur dapat diketahui bahwa temperatur yang optimum adalah 70oC untuk konversi yang tertinggi.  Analisa Hasil, dilakukan didalam laboratorium Politeknik negeri Sriwijaya dengan menggunakan beberapa  metode yaitu: 

Untuk mengetahui massa jenis  biodiesel  yang didapat  , digunakan alat   Piknometer , untuk mengukur  viscositas digunakan alat Viscometer,  sedangkan untuk menentukan Flash Point,  menggunakan alat Flash Point tester , dan selanjutnya untuk mengetahui angka Penyabunan  menggunakan metode Titrasi, sedangkan untuk kadar air yaitu dengan persentase.
BAB  V
HASIL  PENELITIAN  DAN  PEMBAHASAN
5.1. Hasil Penelitian

Hasil percobaan yang dilakukan sebanyak  5 kali dengan variasi komposisi perbandingan CPO dan Ethanol yang berbeda didapatlah hasil sebagai berikut:
Tabel 5.1 Variasi  Perbandingan CPO : Ethanol
	No
	Temperatur ( oC )
	( CPO : Ethanol 96% )
	Konversi ( % )

	1.
	70
	( 1 : 1 )
	36

	2.
	70
	( 1 : 2 )
	58

	3.
	70
	( 1 : 3 )
	70

	4.
	70
	( 1 : 4 )
	90

	5.
	70
	( 1 : 5 )
	65
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Grafik 5.1. Perbandingan  (CPO : Ethanol) Vs Konversi(%)
Dari Grafik  dapat dilihat untuk Perbandingan  ( 1: 4 )  mendapatkan konversi tertinggi yaitu 90%.
Hasil  percobaan yang dilakukan sebanyak  5 kali dengan variasi Temperatur mulai dari temperatur 40oC, 50oC, 60oC, 70oC, dan 80o  sedangkan  perbandingan CPO dan Ethanol tetap (  1 : 4 ) didapatlah hasil sebagai berikut:
Tabel 5.2  Variasi  Temperatur sedangkan ( CPO : Ethanol ) tetap
	No
	( CPO : Ethanol 96% )
	Temperatur ( oC )
	Konversi ( % )

	1.
	(  1 : 4 )
	40
	25

	2.
	(  1 : 4 )
	50
	48

	3.
	(  1 : 4 )
	60
	65

	4.
	(  1 : 4 )
	70
	90

	5.
	(  1 : 4 )
	80
	70
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Grafik 5.2 Temperatur (oC) Vs Konversi(%)

Hasil  percobaan yang dilakukan sebanyak  5 kali dengan variasi Temperatur mulai dari temperatur 40oC, 50oC, 60oC, 70oC, dan 80o  sedangkan  perbandingan CPO dan Ethanol tetap (  1 : 4 ) didapat konversi tertinggi 90% pada  temperatur  70oC.
5.2  Pembahasan
Reaksi  Esterifikasi  yang terjadi :
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Gambar 5.1  Reaksi Esterifikasi
Tabel  5.3. Data Hasil uji  laboratorium
	No
	Parameter
	Satuan
	Hasil Uji
	Metode uji

	1.
	Massa Jenis
	gr/ml
	0,8526
	Piknometer

	2.
	Viskositas
	cp
	0,4371
	Viscometer

	3.
	Flash Point
	oC
	35
	Flash point tester

	4.
	Angka Penyabunan
	Mgr/gr
	6,732
	Titrasi

	5.
	Air
	%
	0,1
	Persentase


Sumber:Laboratorium Politeknik Negeri  Sriwijaya 2010
Tabel 5.4   Data  Hasil  Penelitian Biodiesel
	No
	Parameter
	Satuan
	Nilai

	1
	Massa Jenis pada 40 oC
	Kg/cm3
	842

	2
	Viskositas Kinematik pada 40 oC
	mm2/s
	5,3

	3
	FFA
	mg KOH/g
	0,3

	4
	Gliserol Bebas
	% massa
	0,03

	5
	Gliserol Terikat
	% massa
	0,3

	6
	Air
	% volume
	0,035

	7
	Angka sabun
	% massa
	29

	8
	Titik nyala
	o C
	115


Sumber : Balitbangda  SUM-SEL 2007

Tabel 5.5.  Standart Kualitas Biodiesel menurut SNI
	No
	Parameter
	Satuan
	Nilai
	Metode Uji

	1
	Massa Jenis 
pada 40 oC
	Kg/cm3
	850-890
	ASTM
 D 1298

	2
	Viskositas Kinematik
 pada 40 oC
	mm2/s
	2,3 – 6,0
	ASTM
 D 445

	3
	FFA
	mg KOH/g
	Maks 0,8
	EN 14214:2002

	4
	Gliserol Bebas
	% massa
	Maks 0,02
	ASTM
 D 6584

	5
	Gliserol Total
	% massa
	Maks 0,24
	ASTM
 D 6584

	6
	Air
	% volume
	Maks 0,05
	ASTM
 D 1796

	7
	Angka sabun
	% massa
	Min 51
	AOCS 
Cd 3-25

	8
	Titik nyala
	o C
	Min 100
	ASTM 
D 93


Sumber : Persyaratan kualitas biodiesel menurut SNI-04-7182-2006. 
Hasil  Analisa biodiesel yang didapat dari penelitian di Politeknik Negeri Sriwijaya  tidak  jauh berbeda dengan hasil penelitian  dari Balitbangda SUM-SEL tapi yang jauh berbeda adalah titik nyala (Flash Point) hal ini mungkin disebabkan dari bahan baku  CPO yang sudah sangat  pekat , karena CPO yang didapat dari desa penanggiran ini sudah merupakan limbah CPO .
Hasil Penelitian menunjukan bahwa konversi yang maksimum ( 90% )  terjadi pada Perbandingan CPO : Ethanol ( 1 : 4 )  dengan temperatur optimum  70oC.

BAB VI
KESIMPULAN  DAN SARAN
6. 1.  Kesimpulan
a.    Hasil analisa biodiesel  yang didapat dari eksperiment yang kami lakukan,  untuk massa jenis dan viscositas  tidak begitu jauh berbeda dari hasil yang didapat dari penelitian  Balitbangda SUM-SEL,  tetapi yang jauh berbeda  adalah flash point  ( titik nyala ), hal ini mungkin disebabkan karena CPO yang kami dapat dari desa  Penanggiran tersebut sudah merupakan  hasil buangan (limbah) yang dikumpulkan  orang untuk segera dibuang.
b.   Dari 5 kali  Percobaan yang dilakukan dengan  Variasi  komposisi   untuk Perbandingan (CPO :  Ethanol ) pada temperatur  tetap dan dan 5 kali percobaan  dengan variasi temperatur  dengan  perbandingan 
       ( CPO : Ethanol ) tetap, dapat diketahui bahwa konversi yang 
       maksimum ( 90% ) pada temperatur Optimum 70oC.
6.2. . Saran

Memang  sebaiknya  CPO yang digunakan untuk pembuatan biodiesel ini  adalah CPO yang benar-benar baik (CPO yang dijual untuk proses pembuatan minyak goreng) seperti yang dibeli oleh PT. SAP , tetapi kami disini ingin melihat apakah dengan CPO limbah masih bisa dibuat biodiesel, ternyata biodiesel yang didapat mempunyai titik nyala yang sangat rendah  (35oC) hal ini tidak memenuhi Standart Nasional Indonesia (SNI) yang menetapkan standar titik nyala minimal 100oC. Disini kami menyarankan agar  penelitian berikutnya melakukan percobaan dengan  variabel –variabel yang berbeda lagi dengan penelitian yang kami lakukan.
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