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ABSTRAK

Indonesia masih sangat bergantung pada minyak kelapa sawit sebagai bahan baku utama biodiesel. Namun, untuk
menjaga ketersediaan biodiesel dalam jangka panjang, perluasan basis bahan baku sangat dipetlukan. Minyak kelapa
muncul sebagai alternatif yang menjanjikan, mengingat kelapa telah menjadi bagian integral dari budaya masyarakat
pesisir dan kepulauan di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi hasil uji karakterisitik biodiesel dari
minyak kelapa berupa densitas, viskositas, dan angka asam kemudian dibandingkan dengan standar SNI 7182:2015.
Metode penelitian ini melibatkan eksperimen melalui proses transesterifikasi dengan kondisi operasi pada suhu 60°C
selama 60 menit, rasio molar metanol:minyak sebesar 6:1, dan variasi konsentrasi katalis basa KOH yaitu 0,5%, 1%,
1,5%, dan 2% dari berat minyak yang digunakan. Penelitian ini mengevaluasi karakteristik biodiesel dari minyak kelapa
dengan variasi katalis basa KOH sebesar 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2%. Hasil uji menunjukkan nilai densitas 882,93—-884,75
kg/m? dan viskositas 2,405-2,729 cSt, yang seluruhnya memenuhi standar SNI 7182:2015. Nilai bilangan asam sebesar
0,2805 mg KOH/g pada variasi 0,5% dan 1% juga sesuai dengan batas maksimum 0,5 mg KOH/g, sedangkan vatiasi
1,5% dan 2% melebihi standar. Dengan demikian, variasi katalis KOH 1% menghasilkan biodiesel dengan karakteristik
terbaik sesuai standar SNI 7182:2015. Penelitian ini menyimpulkan bahwa penggunaan katalis KOH sebesar 1%
merupakan kondisi optimal dalam produksi biodiesel dari minyak kelapa, menghasilkan biodiesel dengan kualitas terbaik.
Hasil ini menunjukkan potensi biodiesel sebagai alternatif bahan bakar terbarukan yang ramah lingkungan dan
berkontribusi pada diversifikasi energi nasional. Penelitian ini juga membuka peluang pengembangan energi berbasis
sumber daya lokal.
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PENDAHULUAN

Indonesia masih sangat bergantung pada minyak kelapa sawit sebagai bahan baku utama
biodiesel (Latisya, 2022). Namun, untuk menjaga ketersediaan biodiesel dalam jangka panjang,
perluasan basis bahan baku sangat diperlukan. Minyak kelapa muncul sebagai alternatif yang
menjanjikan, mengingat kelapa telah menjadi bagian integral dari budaya masyarakat pesisir dan
kepulauan di Indonesia. Dengan garis pantai terpanjang kedua di dunia dan produksi kelapa yang
melimpah, Indonesia memiliki potensi besar untuk mengembangkan biodiesel berbasis minyak
kelapa. Bahkan, sebagai negara dengan lahan perkebunan kelapa terbesar di dunia, Indonesia
memproduksi lebih dari 85% dari total produksi kelapa dunia, membuka peluang besar untuk
diversifikasi biodiesel (Hidayanti et al., 2015). Terutama di daerah seperti Sumatera, Kalimantan,
Sulawesi dan Maluku. Masyarakat setempat telah lama memanfaatkan minyak kelapa untuk berbagai
kebutuhan, mulai dari bahan pangan, obat tradisional, hingga bahan bakar alternatif (Luh et al.,
2020). Dengan pemanfaatan minyak kelapa sebagai bahan baku biodiesel, diharapkan dapat
memberikan nilai tambah bagi petani kelapa, mengurangi limbah minyak kelapa, serta mendukung
eckonomi berbasis kearifan lokal.
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Minyak kelapa lebih ramah lingkungan karena metode produksinya yang lebih berkelanjutan
dan tidak memerlukan deforestasi yang signifikan, berbeda dengan kelapa sawit yang selalu dikaitkan
dengan kerusakan hutan. Kelebihan ini menjadikan minyak kelapa sebagai alternatif yang menarik
untuk produksi biodiesel yang lebih ramah lingkungan. Selain itu, minyak kelapa memiliki
kandungan asam lemak jenuh yang tinggi. Biodiesel dari minyak kelapa juga memiliki kualitas
pembakaran lebih baik dibandingkan minyak nabati lainnya (Y & Roy, 2020).

Minyak kelapa berpotensi diubah menjadi biodiesel melalui reaksi transesterifikasi, yang juga
menghasilkan gliserol sebagai produk sampingan yang bernilai tambah (Haryanto et al., 2015).
Proses transesterifikasi melibatkan pemisahan gliserin dari minyak dan reaksi antara asam lemak
bebas dengan metanol untuk menghasilkan metil ester (Astam et al., 2020). Dalam produksi
biodiesel dari minyak kelapa melalui transesterifikasi, katalis sangat diperlukan untuk meningkatkan
yield dan menentukan karakteristik biodiesel, seperti densitas, viskositas, angka asam, dan nilai kalor.
Kalium hidroksida (KOH) merupakan salah satu katalis yang umum digunakan karena reaktivitasnya
yang tinggi dalam proses ini, sehingga dapat mengoptimalkan produksi biodiesel.

Pemilihan jenis katalis dan konsentrasi katalis yang tepat sangat krusial untuk
memaksimalkan produksi biodiesel dan mencegah terbentuknya efek samping berupa sabun akibat
reaksi dengan asam lemak bebas (FFA). Hal ini konsisten dengan penelitian (Rastini et al., 2022)
yang menunjukkan bahwa pembuatan biodiesel dari minyak kelapa dapat dilakukan secara efektif
pada suhu ruang dengan memanfaatkan reaksi transesterifikasi menggunakan katalis basa. Dalam
penelitian tersebut, digunakan dua jenis katalis yaitu KOH 1% berat dan NaOH 0,5% berat, dengan
variasi waktu pengadukan dan waktu reaksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa katalis KOH
memberikan hasil yang lebih optimal dibandingkan NaOH, ditandai dengan yield tertinggi sebesar
88,67% dan kandungan metil ester sebesar 90% yang diperoleh pada waktu pengadukan selama 2
menit dan waktu reaksi 1 jam. Selain itu, penelitian ini juga membuktikan bahwa proses
transesterifikasi dapat dilakukan tanpa pemanasan tambahan, sehingga berpotensi menurunkan biaya
produksi biodiesel. Pada penelitian lainnya yaitu penelitian (Ariyani & Megawati, 2024) yang
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi katalis KOH terhadap persen hasil (%
_yield) metil ester serta mengevaluasi karakteristik biodiesel yang dihasilkan melalui pengujian % FFA.
Proses pembuatan biodiesel dilakukan dengan metode refluks yang meliputi tahap esterifikasi untuk
menurunkan kadar FFA dari 3,9% menjadi 0,9%, dilanjutkan dengan proses transesterifikasi
menggunakan variasi konsentrasi katalis KOH sebesar 0,2%, 0,4%, dan 0,6%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa karakteristik biodiesel terbaik dicapai pada konsentrasi katalis terendah (0,2%)
dengan %FFA sebesar 0,6%, yield tertinggi sebesar 63%. Sementara konsentrasi katalis yang lebih
tinggi justru menurunkan hasil % yze/d.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dibahas penulis melihat penggunaan katali basa KOH
lebih memberikan hasil yang optimal dibandingkan kattalis basa NaOH, maka pada penelitian ini
penulis juga akan menggunakan katalis basa KOH untuk hasil yang lebih baik. Pada penelitian
sebelumnya, penulis melihat hanya berfokus pada hasil penelitiannya tanpa mengevaluasi
menggunakan standar SNI 7182:2015, oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa evaluasi kualitas
biodiesel dari minyak kelapa sangat penting untuk memastikan kesesuaiannya dengan standar yang
ditetapkan. Penelitian ini menunjukkan bahwa biodiesel dari minyak kelapa memiliki potensi sebagai
sumber energi terbarukan, namun perlu dilakukan evaluasi lebih lanjut untuk memastikan
kualitasnya memenuhi standar SNI. Dengan demikian, penelitian akan menyajikan evaluasi
karakterisasi biodiesel berupa densitas, viskositas, dan bilangan asam yang diproduksi dari minyak
kelapa dengan variasi konsentrasi katalis basa KOH dengan menggunakan standar SNI untuk
memastikan biodiesel yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik dan dapat digunakan sebagai
alternatif bahan bakar yang ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini berfokus pada sintesis biodiesel melalui reaksi transesterifikasi minyak kelapa
murni dengan metanol menggunakan katalis basa KOH dalam suatu eksperimen. Penelitian ini
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bertujuan untuk mengevaluasi biodiesel yang dihasilkan dari minyak kelapa dengan variasi konsetrasi
katalis KOH. Variasi katalis yang digunakan yaitu 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2% dari berat minyak.
Evaluasi karakteristik biodiesel dinilai dari hasil uji densitas, viskositas, dan bilangan asam.

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan alat dan bahan yang dibagi berdasarkan 2 tahapan utama, yaitu:
(1) pembuatan biodiesel dari minyak kelapa, dan (2) pengujian kualitas biodiesel. Tabel 1 dan tabel 2
berikut menyajikan daftar alat dan bahan yang digunakan dalam setiap tahapan penelitian.

Tabel 1. Alat dan bahan pembuatan biodiesel

No. Alat dan Bahan Fungsi
1. Reaktor transesterifikasi (Labu leher 3) Tempat berlangsungnya reaksi kimia transesterifikasi
2. Hot plate Memanaskan sampel pada suhu reaksi
3. Termometer Mengukur suhu selama proses reaksi
4. Pengaduk magnetic Mengaduk campuran reaksi secara konstan
5. Corong pisah Memisahkan fase biodiesel dan gliserol
6. Gelas ukur Mengukur volume bahan
7. Timbangan digital Menimbang berat katalis yang akan digunakan
8. Kondensor Menstabilkan suhu selama proses transesterifikasi
9. Minyak kelapa murni Bahan baku utama biodiesel
10.  Metanol (CH;OH) Reaktan alkohol untuk transesterifikasi
11.  Kalium hidroksida KOH) Katalis pada reaksi transesterifikasi
12. Aquades Mencuci biodiesel yang dihasilkan
Tabel 2. Alat dan bahan pembuatan biodiesel
No. Alat dan Bahan Fungsi
1. Piknometer Mengukur nilai massa jenis densitas
2. Viskometer ostwald Memanaskan sampel pada suhu reaksi
3. Bola hisap Menghisap cairan biodiesel
4, Buret Mengukur volume larutan KOH 0,1 N
5. Larutan KOH 0,1 N TLarutan basa untuk menetralkan asam lemak bebas
6. Indikator phenolphthalein Indikator dalam titrasi bilangan asam
7. Timbangan digital Menimbang berat sampel
8. Bom kalorimeter Mengukur nilai kalor biodiesel

Skema peralatan produksi biodiesel dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Skema alat produksi biodiesel.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur dan pengumpulan data mengenai sifat minyak
kelapa, reaksi transesterifikasi, serta standar mutu biodiesel (SNI 7182:2015).

Sintesis biodiesel dilakukan melalui proses transesterifikasi pada suhu 60°C selama 60 menit
dengan rasio molar metanol:minyak sebesar 6:1. Variasi konsentrasi katalis basa KOH sebesar 0,5%,
1%, 1,5%, dan 2% dari berat minyak digunakan untuk menentukan pengaruhnya terhadap kualitas
biodiesel. Setelah reaksi selesai, biodiesel yang dihasilkan didiamkan selama 24 jam untuk
pengendapan, kemudian dipisahkan, dicuci, dan dikeringkan untuk memperoleh biodiesel yang siap
untuk dianalisis lebih lanjut. Biodiesel yang dihasilkan kemudian diuji kualitasnya meliputi parameter
densitas, viskositas, dan bilangan asam, kemudian dievaluasi dengan standar SNI 7182:2015 untuk
menentukan kesesuaiannya dengan standar yang ditetapkan.

Berikut beberapa gambar pada saat melakukan pengujian karakteristik biodiesel dari minyak

kelapa setelah biodiesel selesai diproduksi melalui proses transesterifikasi:
S — >

A
Gambar 2. Pengujian densitas.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Setelah proses sintesis selesai, biodiesel yang dihasilkan dari setiap variasi konsentrasi katalis
basa KOH kemudian diuji secara menyeluruh untuk mengevaluasi kualitasnya. Pengujian ini
mencakup beberapa parameter penting seperti densitas, viskositas, dan bilangan asam. Parameter-
parameter ini sangat penting dalam menentukan kesesuaian biodiesel dengan standar mutu nasional
(SNI 7182:2015) dan internasional, serta untuk menentukan konsentrasi katalis optimum yang dapat
menghasilkan biodiesel dengan kualitas terbaik. Dengan demikian, evaluasi menyeluruh ini bertujuan
untuk memastikan biodiesel yang dihasilkan tidak hanya memenubhi standar kualitas yang ditetapkan,
tetapi juga memiliki performa yang optimal dalam penggunaannya.

Tabel 3. Hasil pengujian kualitas biodiesel

Pengujian Kuliatas
Variasi Katalis KOH
No. Waktu Reaksi Bilangan Asam
Berdasarkan Berat Minyak (%) Densitas (kg/m?) | Viskositas (cSt)
(mg-KOH/¢g)
1. 0,5 883,51 2,729 0,2805
2. 1 884,75 2,527 0,2805
60 Menit
3. 1,5 883,37 2,449 0,561
4. 2 882,93 2,405 0,561
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Berdasarkan hasil karakterisasi di atas, kualitas biodiesel yang dihasilkan dalam penelitian ini
kemudian dibandingkan dengan standar SNI 7182:2015 untuk mengevaluasi kesesuaiannya dan
menentukan apakah biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi standar mutu yang ditetapkan,
sehingga dapat dipastikan bahwa biodiesel tersebut aman dan layak digunakan sebagai bahan bakar
alternatif. Dengan demikian, perbandingan ini akan memberikan gambaran yang jelas tentang
kualitas biodiesel yang dihasilkan dan apakah perlu dilakukan penyesuaian atau optimalisasi lebih
lanjut dalam proses produksinya. Berikut data spesifikasi biodiesel sesuai standar SNI 7182:2015
sebagai perbandingan data hasil uji yang didapat:

Tabel 4. Spesifikasi biodiesel sesuai standar SNT 7182:2015

No. | Parameter Uji | Batas Minimal | Batas maksimal

1. Densitas 850 kg/m?> 890 kg/m?>
2. Viskositas 2,3 ¢St 6,0 cSt
3. | Bilangan Asam - 0.5 mg KOH/g

Pembahasan
Evaluasi Nilai Densitas

Densitas biodiesel dapat dikategorikan sebagai sifat fisik dengan peranan penting dalam
menentukan performa, kualitas, dan kompatibilitas biodiesel untuk dimanfaatkan sebagai pengganti
bahan bakar konvensional pada mesin diesel. Secara umun densitas diartikan sebagai rasio antara
massa suatu zat dengan volumenya, yang dalam konteks biodiesel biasanya diukur dalam satuan
kilogram per meter kubik (kg/m?).

Tabel 5. Perbandingan hasil uji densitas dengan standar SNI 7182:2015

Variasi Katalis KOH Hasil Uji Densitas
No. Nilai Standar SNI 7182:2015
Berdasarkan Berat Minyak (%) (kg/m?)
1. 0,5 % 883,51
2. 1% 884,75
850 kg/m’ - 890 kg/m’
3. 1,5% 883,37
4. 2% 882,93

Berdasarkan tabel 5, hasil uji densitas biodiesel dengan variasi katalis KOH menunjukkan
bahwa seluruh sampel berada dalam rentang standar SNI 7182:2015, yaitu 850 kg/m? hingga 890
kg/m?. Pada kadar katalis 0,5% diperoleh densitas sebesar 883,51 kg/m?, sedangkan pada kadar
katalis 1% densitas sedikit meningkat menjadi 884,75 kg/m?. Selanjutnya, pada kadar katalis 1,5%
dan 2% tetjadi sedikit penurunan nilai densitas masing-masing menjadi 883,37 kg/m?® dan 882,93
kg/m?.

Nilai densitas yang relatif stabil pada setiap variasi katalis menunjukkan bahwa perubahan
konsentrasi KOH tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap densitas biodiesel yang
dihasilkan. Semua nilai hasil uji masih berada dalam batas standar mutu biodiesel menurut SNI,
sehingga dapat disimpulkan bahwa biodiesel yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik dari segi
densitas. Kestabilan nilai densitas ini juga menandakan bahwa proses transesterifikasi berjalan cukup
optimal pada seluruh variasi katalis yang digunakan.

Variasi katalis 1% KOH menghasilkan densitas tertinggi yaitu 884,75 kg/m?, hal ini
menunjukkan bahwa pada konsentrasi katalis 1%, reaksi transesterifikasi kemungkinan berlangsung
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lebih sempurna, menghasilkan biodiesel dengan komposisi ester yang optimal dan kualitas fisik
terbaik dari segi densitas.
Evaluasi Nilai Viskositas

Viskositas memiliki peranan penting dalam proses penginjeksian bahan bakar. Pengujian
viskositas merupakan salah satu uji karakteristik pada minyak untuk mengetahui tingkat kekentalan
minyak tersebut. Biodiesel harus memiliki viskositas yang berada dalam rentang standar, seperti yang

ditetapkan oleh ASTM D6751 dan SNI 7182:2015, yaitu sekitar 2,0-6,0 ¢St pada suhu 40 °C.
Tabel 6. Perbandingan hasil uji viskositas dengan standar SNI 7182:2015

Variasi Katalis KOH Hasil Uji Densitas
No. Nilai Standar SNI 7182:2015
Berdasarkan Berat Minyak (%) (kg/m?)
1. 0,5 % 2,729
2. 1% 2,527
2,3 ¢St - 6,0 ¢St
3, 1,5% 2,449
4, 2% 2,405

Berdasarkan tabel 6, hasil pengujian viskositas biodiesel dengan wvariasi katalis KOH
menunjukkan bahwa seluruh sampel berada dalam rentang standar SNI 7182:2015. Pada variasi
0,5% KOH, viskositas yang diperoleh sebesar 2,729 ¢St, yang masih memenuhi standar namun
sedikit lebih tinggi dibanding variasi lainnya. Nilai ini menunjukkan bahwa pada kadar katalis rendah,
proses transesterifikasi belum berlangsung secara optimal, sehingga masih terdapat sisa trigliserida
yang menyebabkan biodiesel lebih kental.

Pada variasi 1% KOH, viskositas menurun menjadi 2,527 cSt, menunjukkan reaksi
transesterifikasi berjalan lebih sempurna. Kandungan ester meningkat, sehingga biodiesel menjadi
lebih encer dan berada di tengah rentang standar SNI. Nilai ini menunjukkan keseimbangan yang
baik antara efisiensi reaksi dan kualitas biodiesel. Selanjutnya, pada variasi 1,5% KOH, viskositas
turun sedikit menjadi 2,449 cSt, menandakan bahwa peningkatan katalis masih memberikan efek
namun tidak signifikan. Hal ini mengindikasikan bahwa reaksi telah hampir sempurna pada kadar
katalis 1%, dan penambahan katalis lebih banyak tidak banyak meningkatkan kualitas viskositas.

Sementara itu, pada variasi 2% KOH, viskositas mencapai nilai terendah yaitu 2,405 cSt.
Meskipun hasil ini masih sesuai dengan standar, penurunan viskositas dari variasi sebelumnya sangat
kecil. Penggunaan katalis yang terlalu tinggi dapat meningkatkan residu basa pada produk akhir,
sechingga memerlukan proses pencucian dan penetralan yang lebih intensif.

Evaluasi Nilai Bilangan Asam

Bilangan asam dapat digunakan untuk menilai jumlah asam lemak bebas yang terkandung
dalam biodiesel. Hal ini dinyatakan dalam mg-KOH yang dibutuhkan untuk menetralkan 1 gr asam
lemak metil ester. Biodiesel dengan bilangan asam rendah memiliki kualitas yang lebih baik karena
lebih stabil terhadap oksidasi dan lebih aman untuk diaplikasikan pada mesin diesel, sebab tidak
menimbulkan potensi korosi yang tinggi (Marsanti et al., 2024).

Tabel 7. Perbandingan hasil uji bilangan asam dengan standar SNI 7182:2015

Variasi Katalis KOH Hasil Uji Densitas
No. Nilai Standar SNI 7182:2015
Berdasarkan Berat Minyak (%) (kg/m?)
1. 0,5 % 0,2805
2. 1% 0,2805 Maksimal 0.5 mg KOH/¢g
3. 1,5% 0,561
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4. 2% 0,561

Hasil pengujian menunjukkan bahwa dua variasi pertama (0,5% dan 1% KOH) memiliki
nilai bilangan asam masih di bawah batas maksimum SNI (0,5 mg-KOH/g), yaitu 0,2805 mg-
KOH/g, schingga dapat dikatakan memenuhi standar kualitas biodiesel nasional. Nilai ini
menunjukkan bahwa reaksi transesterifikasi berjalan dengan baik, meninggalkan sedikit asam lemak
bebas dalam produk akhir.

Pada variasi 1,5% dan 2% KOH, nilai bilangan asam meningkat menjadi 0,561 mg-KOH/g,
yang melebihi batas maksimum standar SNI. Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan katalis
berlebih dapat menyebabkan reaksi samping, seperti pembentukan sabun (saponifikasi) akibat
kelebihan basa, sehingga menambah kadar asam lemak bebas dalam biodiesel. Kondisi ini dapat
menurunkan stabilitas kimia biodiesel dan berpotensi menyebabkan korosi pada sistem bahan bakar
mesin diesel.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian karakteristik biodiesel dari minyak kelapa dengan wvariasi
konsentrasi katalis basa KOH sebesar 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2%, diketahui bahwa wvariasi katalis
berpengaruh terhadap sifat fisik dan kimia biodiesel yang dihasilkan. Nilai densitas biodiesel berkisar
antara 882,93 — 884,75 kg/m? di mana seluruhnya masih berada dalam rentang standar SNI
7182:2015 yaitu 850 — 890 kg/m?. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan katalis KOH hingga 2%
tidak menyebabkan perubahan densitas yang signifikan dan tetap memenuhi standar mutu biodiesel.
Nilai viskositas yang diperoleh berada pada kisaran 2,405 — 2,729 cSt, yang juga memenuhi standar
SNI 7182:2015 dengan batas 2,3 — 6,0 c¢St. Dengan demikian, seluruh variasi katalis menghasilkan
biodiesel dengan tingkat kekentalan yang sesuai untuk digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel.

Pada parameter bilangan asam, diperoleh hasil sebesar 0,2805 mg KOH/g untuk variasi
katalis 0,5% dan 1%, serta 0,561 mg KOH/g untuk variasi 1,5% dan 2%. Berdasarkan SNI
7182:2015, nilai maksimum bilangan asam yang diperbolehkan adalah 0,5 mg KOH/g. Hal ini
menunjukkan bahwa hanya biodiesel dengan katalis KOH 0,5% dan 1% yang memenuhi standar
mutu, sedangkan pada konsentrasi katalis yang lebih tinggi yaitu 1,5% dan 2%, nilai bilangan asam
melebihi batas yang ditetapkan. Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa biodiesel dari minyak
kelapa dengan variasi katalis KOH 0,5% dan 1% memiliki karakteristik yang paling baik, karena
seluruh parameter uji densitas, viskositas, dan bilangan asam sesuai dengan standar mutu biodiesel
SNI 7182:2015. Dengan demikian, variasi katalis KOH 1% menghasilkan biodiesel dengan
karakteristik terbaik sesuai standar SNI 7182:2015.

Berdasarkan penelitian ini, penulis merekomendasikan beberapa hal, yaitu: (1) melakukan
karakterisasi parameter uji lebih mendalam seperti angka iodium, titik nyala, angka setana, dan
parameter lainnya. (2) melakukan penelitian dengan menerapkan bebrapa macam variasi yang
beragam seperti waktu reaksi, suhu reaksi, dan dari berbagai bahan baku berbeda. (3) Melakukan
pengujian performa biodiesel pada mesin diesel untuk mengevaluasi pengaruhnya terhadap efisiensi
mesin, tingkat konsumsi bahan bakar, dan karakteristik emisi gas buang,.
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