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ABSTRAK 

 

Bayu Rahmat,2024. Pengaruh Abu Limbah Boiler Terhadap Konversi Minyak 

Sawit Menjadi Biodiesel. Tugas Akhir Departemen Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Negeri Padang. 

Biodiesel merupakan salah satu opsi dari berbagai macam energi alternatif 

untuk menggantikan peranan minyak solar atau minyak bumi. Menggunakan bahan 

dasar yaitu minyak sawit yang dapat diperbaharui dan lebih ramah lingkungan. Katalis 

yang umum digunakan saat ini adalah katalis homogen yang diproduksi dan memiliki 

dampak negatif jika zat sisanya terlalu banyak. Abu limbah boiler saat ini belum 

banyak pemanfaatannya sehingga banyak terbuang menjadi limbah saja dan diketahui 

abu limbah boiler tersebut bersifat basa dan memiliki kandungan zat basa sehingga bisa 

menjadi katalis heterogen menggantikan katalis homogen. Pada tahap tranesterifikasi 

ini diberikan dua macam treatment yaitu variasi suhu dan konsentrasi katalis untuk 

melihat perbandingan terbaik dari beberapa jenis sampel tersebut. Tahap 

transesterifikasi menggunakan rasio minyak dan metanol 1:1 dan penambahan KOH 

sebesar 1%. Hasil tahap tersebut menghasilkan biodiesel dengan karakteristik yaitu 

densitas yang berkisar antara 854-859 Kg/m3 dan viskositas pada rentang 3,32-

4,47mms/s yang memenuhi standar biodiesel SNI. Dari penelitian tersebut bisa diambil 

kesimpulan bahwa abu limbah boiler memiliki potensi sebagai katalis heterogen dalam 

pembuatan biodiesel menggantikan katalis homogen dan menambah pengolahan 

limbah boiler sawit. 

Kata Kunci : Biodiesel, Katalis basa heterogen, Abu limbah boiler, Uji densitas, Uji 

viskositas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

 Pengembangan akan energi alternatif terbarukan sebagai energi pengganti yang 

berasal dari bahan bakar fosil semakin meningkat dari tahun ke tahun. Salah satu dari 

energi terbarukan tersebut adalah bahan bakar yang berasal dari minyak nabati atau 

disebut biodiesel. Hal tersebut bertujuan untuk mengurangi emisi gas yang dihasilkan 

dari pembakaran minyak bumi menjadi energi. Dengan pengembangan biodiesel ini  

akan menjadi salah satu langkah untuk mewujudkan program pemerintah dalam 

mencapai kondisi net zero emission di tahun 2060. 

 Proses pembuatan biodiesel dimulai dari transesterifikasi dari minyak nabati 

dengan bantuan katalis basa homogen seperti NaOH dan KOH. Katalis homogen 

tersebut memudahkan terjadinya reksi transesterifikasi (Duarte dkk., 2016). Dengan 

pemakaian katalis basa kuat yang dilarutkan pada metanol bisa membentuk akil ester 

dengan persentase 90-95%. Pemakaian minyak nabati secara langsung untuk bahan 

bakar mesin diesel memiliki hambatan karena tingginya nilai viskositas minyak nabati 

(11-17 kali lebih besar dari bahan bakar solar), terdapatnya asam lemak bebas dan 

volatilitas yang rendah (Schuchardt dkk., 1998). Hal ini mengakibatkan kurang 

sempurnanya pembakaran dan membentuk deposit pada ruang bakar. Untuk mengatasi 

hal itu minyak nabati harus diturunkan viskositasnya dengan mengubah ke bentuk lain, 

menghilangan asam lemak bebas dan meningkatkan volatilitas. 
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 Pembuatan biodiesel pada umumnya menggunakan katalis basa homogen 

seperti NaOH dan KOH karena basa homogen tersebut memiliki kemampuan 

katalisator yang lebih tinggi dibanding katalis lainnya. Tetapi penggunaan katalis ini 

mempunyai kelemahan yaitu pemisahan dari campuran reaksi yang sulit dipisahkan 

yang menyebabkan tidak dapat digunakan kembali dan pada akhirnya akan terbuang 

menjadi limbah yang dapat mencemarkan lingkungan (Alfi Hasan., 2019) Hal tersebut 

bisa diatasi dengan penggunaan katalis heterogen yang memiliki potensi untuk proses 

produksi yang lebih ekonomis karena katalis keterogen memiliki sifat dapat digunakan 

kembali (reusable)(Suppes et al., 2004). 

 Abu limbah boiler sawit yang memiliki sifat basa dapat menjadi salah satu dari 

katalis biodiesel. Katalis basa heterogen adalah katalis yang ramah lingkungan karena 

dapat didaur ulang, sedikitnya limbah yang dihasilkan, dan bisa mengurangi masalah 

pada korosi (Wijaya dkk. 2016). Dan juga abu limbah boiler mengandung unsur 

Kalium sebesar 30% (Balonggu Siagian dkk. 2014). Pada saat sekarang penggunaan 

abu boiler telah digunakan dalam berbagai macam bidang namun masih belum 

termanfaatkan secara optimal. 

 Alasan dilakukan penelitian ini adalah untuk memberikan opsi tambahan katalis 

heterogen untuk mengganti katalis homogen yang bisa mencemarkan lingkungan. 

Katalis heterogen sendiri umumnya dapat diperoleh dari bahan-bahan sisa atau limbah 

yang memungkinkan limbah sisa tersebut dapat diolah dan dikurangi. Penelitian ini 

juga memperlihatkan seberapa pengaruh penggunaan abu limbah boiler untuk 
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dijadikan katalis pembuatan biodiesel. Biodiesel yang dihasilkan akan diuji 

karakteristiknya sesuai nilai acuan yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia 

(SNI) untuk melihat apakah biodiesel yang dihasilkan sesuai dengan standar yang 

ditetapkan. Sementara pada bidang teknik mesin penelitian ini bertujuan untuk 

memberikan langkah dalam melakukan diversifikasi energi untuk mengembangkan 

energi terbarukan yaitu pada bidang biofuel. 

 Beberapa penelitian yang relevan seperti penelitian Umei Latifah Azzahro 

(2021) menghasilkan biodiesel dengan katalis cangkang kerang dara 4% pada suhu 

70C dan waktu reaksi 70 menit. Penelitian Altaera Yuha Syahputri (2020) 

menggunakan katalis cangkang telur ayam 4% pada suhu 60C dan waktu reaksi 130 

menit. Penelitian Isalmi Aziz (2011) menyimpulkan bahwa proses pembuatan biodiesel 

bisa dilakukan dengan cara transesterifikasi dan kualitas biodiesel yang dihasilkan 

memenuhi SNI. 

B. Identifikasi Masalah 

 Identifikasi masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Katalis pembuatan biodiesel umumnya adalah katalis homogen yang mempunyai 

kelemahan tidak dapat digunakan kembali dan berpotensi mencemari lingkungan. 

2. Biodiesel yang dihasilkan haruslah sesuai dengan standar biodiesel SNI. 

C. Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 
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1. Penggunaan abu limbah boiler sebagai katalis heterogen untuk pembuatan 

biodiesel. 

2. Standar karakteristik biodiesel yang diujikan yaitu densitas dan viskositas. 

D. Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh abu boiler menjadi limbah yang pemanfaatannya dapat 

dioptimalkan? 

2. Bagaimana karakteristik biodiesel yang dihasilkan dari penggunaan abu limbah 

boiler meliputi densitas dan viskositas? 

E. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh abu limbah boiler terhadap konversi minyak sawit menjadi 

biodiesel.  

2. Mengetahui karakteristik biodiesel yang dihasilkan dengan katalis abu limbah 

boiler 

F. Manfaat penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan pengetahuan baru bagi penulis dan masyarakat tentang penggunaan 

abu boiler sebagai bahan pembuatan biodiesel. 
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2. Sebagai referensi bagi penulis yang akan mengkaji dan melakukan penelitian 

tentang pembuatan biodiesel. 

3. Memberikan opsi baru dalam penggunaan katalis basa heterogen dalam pembuatan 

biodiesel. 

4. Memberikan pilihan penggunaan biodiesel dalam usaha memberikan varian energi 

baru (diversifikasi energi).  
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan  penelitian  yang telah dilakukan, proses transesterifikasi minyak 

sawit menjadi biodiesel dan pengujian karakteristik yang dilakukan menghasilkan 

produk biodiesel yang cukup sesuai dengan ketentuan SNI. 

1. Data pengujian densitas menunjukkan bahwa nilai viskositas biodiesel yang 

diperoleh berkisar pada rentang 854-860 Kg/m3, sesuai dengan Standar 

Nasional Indonesia. Hasil dari pengujian viskositas kinematik juga sesuai 

dengan SNI yaitu pada rentang 3,32-4,47mm2/s. Hasil tersebut menyimpulkan 

bahwa penggunaan abu limbah boiler sebagai katalis heterogen untuk proses 

transesterifikasi biodiesel dapat menjadi opsi dalam mengurangi penggunaan 

katalis homogen. 

2. Variabel biodiesel yang dihasilkan seluruhnya secara karakteristik memenuhi 

nilai standar densitas dan viskositas yang ditentukan SNI. Pada variabel ke-7 

dengan suhu 50C dan kadar 3%, menghasilkan densitas yang tidak terlalu 

tinggi pada 859Kg/m3 dan viskositas yang cukup rendah pada 3,32mm2/s, 

dengan tambahan KOH 1% dan waktu reaksi 60 menit. Hal yang paling 

berpengaruh pada konversi minyak sawit ini adalah konsentrasi dari katalis 

yaitu 3% dari 3 variasi suhu yang menghasilkan 9 variabel percobaan. 
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B. Saran 

Penelitian menggunakan abu limbah boiler ini masih dalam tahap penelitian 

awal dikarenakan penggunaan abu limbah boiler sebagai katalis baru pada penelitian 

ini dan tidak menutup kemungkinan adanya pengembangan dan inovasi. Rekomendasi 

dari penelitian ini bisa dengan mengurangi jumlah kadar KOH sebagai campuran 

dengan abu limbah boiler dan dibutuhkan penyeseuaian waktu reaksi, massa katalis, 

dan rasio metanol dengan minyak sawit. 
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