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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effect of KOH
concentration and reaction time on the flash point and pour point
of biodiesel from kapok seed oil. The biodiesel transesterification
process is carried out in a batch reactor equipped with stirrer. The
first step in this research is to reduce the free fatty acid content
(esterification process). The second step is transesterification of
biodiesel from kapok seed oil. The concentrationsof KOH used in

Keywords: this research were 05,10, 1.5, and 2.0% by weight of the oil and
Biodiesel the reaction time were 025,05, 1.0, and 1.5 hours. The operating
Flash point conditions used in this study were a temperature of 60 °C and a
Kapokseed oil pressure of 4 bar. The results showed that the concentration of
Pour point KOH and reaction time had a significant effect on the flash point

and pour point of biodiesel. The best flash point and pour point
were obtained at a concentration of 05% KOH and a reaction time
of 1.5 hours, whichwere 163 “Cand -8 °C.

TRANSESTERIFIKASI BIODIESEL DARI MINY AK BLJI KAPUK
(Ceiba pentandra)

Abstrak- Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mencari pengaruh konsentrasi KOH dan waktu reaksi
terthadap titik nyala dan titkk tuang biodiesel dari minyak biji kapuk. Proses transesterifikasi biodiesel
dilakukan padareaktor barch yang dilengkapidengan pengaduk. Tahap pertama dalam penelitian iniadalah
menurunkan kandungan asam lemak bebas (pmsenstel‘ifﬂ(asi). Tahap kedua adalah transesterifikasi
biodiesel dari minyak biji kapuk. Konsnetrasi KOH yang digunakan dalam penelitian ini adalah O,nl 0;
1.5; dan 2 0% dari berat minyak dan waktu reaksi 025;05; 10; dan 15 jam.Kondisi operasi yang
digunakan pada penelitian ini adalah suhu 60 °C dan tekanan 4 bar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi KOH dan waktu reaksimempunyaipengamh yang signifikan tethadap titik nyala dan titik tuang
biodiesel. Titik nyala dantitik tuangterbaik dihasilkan pada konsentrasiKOH 0.5% danwaktureaksi 1.5
jam,yaitu sebesar163 °Cdan-8°C.

Kata kunci: biodiesel, minyak biji kapuk titik nyala, titik tuang.

PENDAHULUAN

Cadangan minyak mentah yang semakin
menipis seiring dengan meningkatnya permintaan
petrodiesel dan harga minyak mentah yang baik
telah memicu meningka tnya kebutuhan bahan bakar
fosil dan bahan bakar altematif (Bridges er al.,
2015; Coady et al., 2017; de Man and German,
2017; Namla, Sudhakara Reddy and Pachauri
2017). Bahan bakar altematif yang diharapkan

dapat mengurangi ketergantungan impor minyak
mentah dan dapat melindungi  keberanjutan
lingkungan. Berbagai bahan bakar yang
dieksplorasi akhir-akhir ini berasal dari minyak
bumimerupakan altematif yang menjanjikan untuk
minyak diesel. Minyak bumi mempunyai
kelemahan diantaranya adalah mempunyai polusi
yang sangat tinggi dan membuat cadangan minyak
bumisemakin menipis (Taner al.,2019; Athar and
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Zaidi, 2020). Oleh karena itu diperlukan suatu
bahan bakar altematif lainnya yang dapat
diperbaharui dan tidak merusak lingkungan, salah
satunya adalah biodiesel.

Biodiesel merupakan bahan bakar altematif
yang paling potensial untuk mesin diesel tanpa
modifikasi mekanis dan sesuai dengan solar yang
yang tersedia saatini (Tang and Niu, 2019; Athar
and Zaidi, 2020). Biodiesel mempakan ester
monoalkil dari asam lemak rantai panjang yang
dihasilkan dar minyak nabati atau hewani dan
alkoholdengan atau tanpa bantuan katalis (Janaun
and Ellis, 2010; Kafuku and Mbarawa, 2010;
Ahmad et al., 2011: Satyanarayana and
Muraleedharan, 2011; Shahid and Jamal, 2011).
Minyak nabati sebagai bahan baku biodiesel
mempunyai kesamaan dengan molekul minyak
diesel yaitu molekul dengan panjangrantai tidak
bercabang dan jenuh. Molekul minyak nabati
adalah trigliserida dengan susunan rantai tak
bercabang dengan panjang yang bervariasi dengan
tingkatkejenuhan yangberbeda.

Komposisi minyak nabati sebagian besar
terdiri dari trigliserida (90 — 98%), sejumlah kecil
mono dan digliserida. Trigliserida terdiri dari tiga
asam lemak dan molekul gliserol (Schuchardt,
Sercheli and Matheus, 1998; Aluyor er al., 2009;
Anastopoulos et al., 2009). Beberapa kelebihan
biodiesel adalah biodiesel mempunyai titik nyala
danangka setan yanglebih tinggi jika dibandingkan
dengan bahan fosil diesel, bebas sulfur, dapat
terurai secara alami,dan tidak beracun (Hasan and
Rahman,2017). Minyak nabatisebagaibahan baku
biodiesel dapat diperoleh dari berbagai tanaman,
biﬂman.dan alga (Chuaeral., Z(n).

Salah satu tanaman yang dapat dijadikan
scbagaibahan bakubiodieseladalah biji kapuk.Biji
kapuk mengandung 24% minyak dari berat kering.
Kandungan asam tak jenuh pada minyak biji kapuk
schbesar 71,95% dan bilangan iodine yang telah
memenuhi standard spesifikasi biodiesel (88 g/g)
(Erliyanti, 2016). Bilangan iodine yang tinggi
menyebabkan nilai titik tuang (pour point) minyak
biji kapuk menjadi rendah, sehingga biodiesel ini
sangat cocok bagi negara-negara yang memiliki
musim dingin (Dewajani, 2008). Minyak dari biji
kapuk mempakan minyak non-nabati yang
berpotensi sebagai bahan baku biodiesel karna
lebih hemat biaya dan mudah didapatkan (Karmee
and Chadha,2005).

Beberapa penelitian tentang pembuatan
biodiesel dari minyak biji kapuk telah dilakukan.
Suryandari, dkk (2013) JRT telah melakukan
penelitian tentang transesterifikasi biodiesel dari
minyak biji kapuk menggunakan katalis MgO/CaO.
(Sofyan, Tanjung and Santosa, 2014) telah
melakukan penelitian tentang optimasi untuk
mencari beberapa variabel yang mempunyai

pengaruh pada proses pembuatan biodiesel dari
minyak biji randu menggunakan katalis KOH dan
proses transesterifikasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa waktu reaksi merpakan
variabel yang paling berpengaruh terhadap
rendemen biodiesel minyak biji randu. Waktu
reaksi yang optimal adalah 105 menit dengan
rendemen sebesar 77,39%.

Fajar dan Hendrawati (2015) prosidng SB
telah melakukan penelitian tentang proses
esterifikasi transesterifikasi biodiesel dari minyak
biji kapuk dengan menggunakan variabel penelitiin
berupa konsentrasikatalis KOH dan waktu reaksi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa didapatkan
rendemen tertinggi pada konsentrasi katalis KOH
1 5%, waktureaksi 2 jam,dan jumlah metanol 20%
yaitu sebesar 92 24%. (Ningsih et al., 2019) telah
melakukan penelitian tentang biodiesel dari minyak
biji  kapuk rmndu  menggunakan katals
Ca/Hydrotalcite. Penelitian tersebut menghasilkan
rasio molar | minyak:20 metanol menghasilkan
kadar FAME tertinggi sebesar 5,55% dengan yield
sebesar 3,92%.

Selama ini proses pembuatan biodiesel dari
minyak biji kapuk sebagian besar masih dilakukan
pada kondisi atmosferik. Proses pembuatan
biodiesel dengan proses transesterifikasi untuk
mencapai kondisi yang optimal baik dari segi
kuantitas maupun kualitas produk  past
membutuhkan informasi teknis tentang parameter
yang mempengaruhi produk tersebut. Waktu reaksi
merupakan salah satu parameter yang mempunyai
pengaruh besar terhadap kondisi optimal produk
biodiesel.

Proses pembuatan biodiesel pada kondisi
atmosferik membutuhkan waktu reaksi yang lama
untuk mendapatkan hasil yang optimal. Salah satu
cara untuk mempersingkat waktu reaksi adahh
dengan cara meningkatkan suhu reaksi. Suhu reaksi
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan metanol
yangmerupakan salahsatu bahandalam pembuatan
biodiesel dan memiliki titik didih rendah akan cepat
menguap (Eriyanti,2016; Ediyanti, N. K., Saputro,
E.A., Yogaswara, RR., Chumaidi, 2020). Solusi
lainnya adalah dengan meningkatkan tekanan
operasi, sehingga dibutuhkan suatu reaktor yang
dapat dioperasikan perubahan tekanannya, yaitu
reaktor batch bertekanan yang dilengkapi dengan
pengaduk.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan
penelitian proses transesterifikasi biodiesel dar
minyak biji kapuk (Ceiba pentandra)pada re $E3r
batch bertekanan dan berpengaduk. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mencari pengamh
konsentrasi KOH dan waktu reaksi tethadap nilai
titik nyala (flash point)dantitik tuang (pour]nm)
biodiesel minyak biji kapuk. Tekanan yang
digunakan dalam penelitian ini sebesar 4 bar.
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METODE PENELITIAN
Bahan

Bahan utama yang digunakan dabhm
penelitian ini adalah minyakbijikapuk yangberasal
dari Pandaan Kabupaten Pasuruan Jawa Timur,
KOH, metanol,H-SO,4,dan H3PO..

Alat

Alat  yang digunakan pada proses
transesterifikasi biodiesel minyak biji kapuk adalah
reaktor batch bertekanan yang dilengkapi dengan
pengaduk, indikator temperatur, dan indikator
tekanan.

Prosedur Penelitian
Proses Degumming

Proses  degumming  bertujuan untuk
memisahkan getah atau kotoran dari karbohidrat,
resin, protein, dan residu. Getah atau kotoran yang
tetkandung pada minyak biji kapuk akan
mengganggu proses pemurnian karena getah
tersebut  dapat menyebabkan emulsi sabun
(Erricson, 1990). Proses ini tidak mengurangi
kandungan asam lemak bebas dalam minyak biji
kapuk (Putri et al., 2012). Prosed degumming pada
penelitian ini dilakukan pada suhu operasi 70 °C,
waktu reaksi 30 menit dengan menggunakan HsPOy
sebesar0,1% volume minyak.

Proses Esterifikasi
Proses  esterifikasi  bertujuan  untuk
menurunkan kadar Free Fatty Acid (FFA) atau
asam lemak bebasyang ada pada minyakbijikapuk.
Kadar FFA yang tinggi akan menghambat proses
transesterifikasi biodiesel karena dapat membentuk
sabun oleh FFA dengan katalis basa (Chai er al.,
2014; Dorado et al.,2002: Goodrum , 2002 ; Manaf
et al, 2019). Kadar FFA yang tinggi juga
menyebabkan yield yang dihasilkan rendah, dan
tingkat kesulitan yang tinggi dalam pemisahan
produk (Kulkami and Dalai,2006; Ma et al., 1998).
KadarFFA yangdiizinkan maksimum sebesar 1%,
kadar FFA yang teralu tinggi dapat membentuk
reaksi saponifikasi dengan katalis (Pandey, et al.,
2011). Diagram alir proses esterifikasi disajikan
pada Gambarl.
Metanol 100%%

— |

L]
Pencampumn |
¥
——» FAME
" r
HS0, | 5% bermt Reakior
4
Minvak bigi » HO
ramdi | OO}

gram

Gambar 1. Diagram alir proses esterifikasi

Pada proses esterifikasi langkah pertama
yangdilakukan adalah minyak bijikapuk dianalisis
kadar FFA nya menggunakan metode titrimetri.
Jika kadar FFA > 1%, maka dilakukan proses
esterifikasi. Metanol yang digunakan dalam proses
esterifikasi ini sebesar 20% berat minyak, molar
rasio metanol:mol minyak biji kapuk = 6:1, dan
dircaksikan dengan katalis asam (H2504) sebesar
1 5% berat minyak. Suhu operasi dipertahankan60
°C dan waktu reaksi selama 2 jam. Reaksi
esterifikasi disajikan pada Gambar2.

0 " Cutabet ] o
Rl ¢+ ROH ——e R + o
[« 2] o R;
Hasalarat Warn
FEA Winbal

10 slwnylie pid)
Gambar 2. Reaksi esterifikasi diadopsi dari ( Athar and
Zaidi, 2020)

Proses Transesterifilni

Transesterifikasi yang digunakan pada
penelitian 'unadalah transesterifikasi alkoholis,
yaitu reaksi antara trigliserida yang ada di dalam
lemak atau minyak dengan alkohol dengan atau
tanpa katalis untuk membentuk biodiesel (FAME)
dan gliserol (Athar and Zaidi, 2020). Proses
transesterifikasi pembuatan biodiesel dari minyak
biji kapuk (Ceiba pentandra) dilakukan dalam
reaktor batch bertekanan yang dilengkapi dengan
pengaduk. Minyak hasil esterifikasi dengan kadar
FFA yang telah sesuai dengan standard sebanyak
1000 gram dengan bantuan katalis basah yaitu KOH
(konsentrasi0.,5, 10, 1,5, dan 2,0% berat minyak)
dircaksikan dengan metanol sebesar 20% berat
minyak (mol ratio metanol:mol minyak = 6:1).
Waktu reaksi proses transesterifikasi selama 025,
0.5,10,dan1.5jam,subuoperasidiperta hankan 60
°C, dan tekanan operasi sebesar 4 bar. Reaksi
transesterifika si disajikan pada Gambar3.

M, ol T} H.—O0H [

g Q=L=h) Hyon B
- Viethand Gdvcersd FaMi
(a)
Ttighcrtide . RIOH  smemm  ighceride RCOOR!
Digh corbe * ROH  opemmmt= Msssghooride +  AOOOR!
Munaghceride ¢ R'OH g Gl +  RCcooR!
(b)

Gambar 3. (a) Reaksi transesterifikasi secara umum, (b)
mekanisme reaksi transesterifikasi diadopsi dari (Athar
and Zaidi, 2020)
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Produk berupa Fary Acid Methyl Ester
(FAME) atau biodiesel dan gliserol diambil ketika
proses transesterifikasi telah selesai. Produk
kemudian dipisahkan menggunakan corong pisah,
schingga didapatkan biodiesel.

Proses Pencucian

FAME atau biodiesel yang telah dipisahkan
dengan gliserol kemudian dimurnikan dengan
metode  pencucian  bubblewash. Pencucian
menggunakan air dengan volume 25-50% dan
volume biodiesel dengan waktu pencucian = 0,5
jam. Proses pencucian dilakukan berkali-kali
sampaiair yang digunakan pada proses pencucian
menjadi jemih. FAME kemudian dipisahkan
dengan air pencuci menggunakan corong pisah
selama satu jam. Produk berupa FAME kemudian
dianalisis tittk nyala (flash poinf) berdasarkan
ASTM D 93 dan titikk tuang (pour poini)
berdasarkan ASTM D 97 di Laboratorium Produksi
Unit Pertamina Perak Barat Surabaya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pre-treatment bahan baku

Pre-treatment  bahan  baku  meliputi
degumming dan esterifikasi. Proses degumming
dilakukan untuk menghilangkan getah yang
terkandung dalam minyak biji.Getah tersebut dapat
mengganggu proses  transesterifikasi  dan
menyebabkan kadar FAME atau biodiesel menjadi
rendah. (Prasetiyo, 2019). Proses esterifikasi
bertujuan untuk menurunkan kadar FFA dar
minyak biji kapuk.

Hasil proses degumming pada penelitian ini
dihasilkan gum/getah berwama putih yang
merupakan oil-slime dan latex (Putri er al., 2012).
Beberapa pengotor lain yang tertkandung dalam
minyak biji kapuk berupa karotenoid, alkaloid,
fosfatida, dan lain-lain  juga dihilangkan
menggunakan proses degumming (Putri et al.,
2012).

Pada tahapawal minyak biji kapuk dianalisis
kadar FFAnya. Kadar FFA minyak biji kapuk
sebelum pre-treatment adalah sebesar 7.570%.
Kadar FFA minyak biji kapuk setelah mengalami
proses pre-treatment diperoleh sebesar 0,560%,
schingga telah memenuhi syarat maksimum yang
diizinkan yaitu sebesar 1% (Putri er al.,2012). Hal
ini dikarenakan pada prosesesterifikasiFFA diubah
menjadifatty acid ester sehingga kadar FFA turun.
KadarFFA yangrendah diharapkan dapat menekan
terjadinya reaksi penyabunan (Leung, Wu and
Leung, 2010).

Pengaruh konsentasi KOH dan waktu reaksi
terhadap titik nyala (flash poinf) biodiesel dari
minyak biji kapuk

Titikk nyala (flash poinr) adalah titik
temperatur terendah yang menyebabkan bahan
bakar dapat menyala. Parameter titlkk nyala ini
berkaitan dengan penentuan keamanan dalam
penanganan dan penyimpanan bahan bakar
(Suyanto and Arifin, 2003). Titik nyala biodiesel
lebih tinggi dibandingkan dengan titik nyala solar,
schingga biodiesel dapat dikategorikandalam non-
Sflammable liguid. Pengaruh konsentrasi KOH dan
waktu reaksi terhadap titik nyala (flash point)
biodiesel dari minyak biji kapuk disajikan pada
Gambar 4. KOH pada penelitian ini digunakan
sebagaikatalispada prosespembuatan biodiesel.

2]

180 -
o s
g
2
E
; 100 4
—8— Komsentrasi KOH: 0,%V
0 4 =8 Komentrash KOH: 1%
—a&— Konsentrad KOH! 1,5%W
—— Kowsentras KOH: 2o
L T T

T
nE La (X 18

Woalou Keabod i Jam)

Gambar 4. Pengaruh konsentrasi KOH dan wakiu
reaksi terhadap titik nyala (flash point) biodiesel dari
minyak biji kapuk

Gambar 4 menunjukkan bahwa konsentrasi
KOH dan waktu reaksi mempunyai pengamh
terhadap titik nyala biodiesel. Titik nyala biodiesel
tertinggi dihasilkan pada konsentrasi KOH 0 5%
dengan waktu reaksi 1,5 jam, yaitu sebesar 163°C.
Titik nyala terendah pada biodiesel minyak biji
kapuk dihasilkan pada konsentrasi KOH 2% dengan
waktu reaksi 025 jam, yaitu sebesar 125 °C.
Penambahan konsentrasi KOH dan lamanya waktu
reaksi dapat meningkatkan nilai titik nyala
biodiesel. Penambahan katalis KOH dalam jumlah
besar, maka basa (OH) yang pada awalnya
berperan sebagaikatalisator dan setelah mencapai
kondisi seimbang, gugus OH" tersebut akan beralih
fungsi sebagai pereaksi (menggantikan metanol)
dan akan terjadi reaksi penyabunan, schingga akan
menurunkan titik nyala dari biodiesel (Salamah et
al, 2010). Penambahan katalis semakin besar
mengakibatkan residu coke terbentuk dalam jumlah
yangbesar karena adanya agregasi situs aktif (Aziz
et al., 2019). Residu coke tersebut dapat menutupi
permukaankatalissehingga dapat mengurangisitus
aktif dan mengakibatkan proses reaksi berjahn
kurang sempurna serta menurunkan titk nyah
biodiesel.

Gambar 4 menunjukkan bahwa waktu reaksi
yang lama akan berpengaruh terhadap titik nyah
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biodiesel. Titik nyala biodiesel terendah dihasilkan
pada waktu reaksi 025 jam konsentrasi KOH 2%,
yaitu sebesar 125 °C. Hal ini dikarenakan pada
waktu reaksi tersebut reaksi belum berjalan
sempuma schingga belum banyak trigliserida yang
teruarai menjadi FAME atau biodiesel dan titik
nyala menjadi rendah. Titik nyala biodiesel dari
penelitian ini telah sesuai dengan standard SNI 04-
7182-2006 (SNI biodiesel) yaitu minimum sebesar
100 °C dan sesuai standard ASTM D 93 biodiesel
yaitu minimum sebesar 65 °C.

Pengaruh konsentasi KOH dan waktu reaksi
terhadap titik tuang (pour poinf) biodiesel dari
minyak biji randu
Titlkk tuang (pour peint) adalah titik
temperaturterendahdaribahanbakarminyak mash
dapat mengalir karena adanya gaya gravitasi
apabila didinginkan pada kondisi tertentu. Titik
tuang mempakan salah satu parameter yang
berpengaruh  karena merupakan salah  satu
persyaratan praktis dari prosedur pemakaian dan
penimbunan suatu bahan bahan bakar. Bahan bakar
akan sulit dialirkan/dipompa jika di bawah
temperatur titik tuang (Suyanto and Arifin, 2003).
Pengaruh konsentrasi KOH dan waktu reaksi
tethadap titik tuang (pour point) biodiesel dari
minyak biji kapuk ditunjukkan pada Gambar5.
10

_____,_....---'
N
|

—@— Konsentrasi KOH: 0,5%
1 —8— Konsentrasi KOH: 1%
—d— Konsealtrasi KOH: 1,5%
—8— Konsentrasi KOH: 2%

Titik Tuang (°C)

L T T T
L] s 18 15

Waktu Reaberd (Jam)
Gambar 5. Pengaruh konsentrasi KOH dan waktu
reaksi terhadap titik tuang (pour point) biodiesel dari
minyak biji kapuk
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Gambar 5 menunjukkan bahwa konsentrasi
KOH dan waktu reaksi mempunyai pengamh
tethadap titik nyala biodiesel dari minyak biji
kapuk. Titik tuang (pour poinr) biodiesel minyak
biji kapuk terendah dihasilkan pada konsentrasi
KOH 0,5% dengan waktu reaksi 1,5 jam yaitu
sebesar-8 °C.Halini dikarenakan konsentrasi KOH
yang sedikit dengan waktureaksi yang lama mash
banyak mengandung asam lemak tak jenuh yang
memiliki ikatan rangkap. Adanya ikatan rangkap
(isomer cis) pada biodiesel dari minyak biji randu

mengakibatkan struktur dari molekul tersebut
membengkok, sehingga menjadi lebih sulit untuk
membentuk kristal (Ming er al., 2005). Titik tuang
terendah dihasilkan pada konsentrasi KOH 2%
dengan waktu reaksi 1,5 jam yaitu sebesar -4 °C.
Halini dikarenakan konsentrasi KOH yang semakin
tinggi dapat mempercepat laju reaksisehingga asam
lemak tak jenuh memiliki ikatan rangkap lebih
sedikit.

Titikk tuang (pour point) biodiesel dar
minyak biji kapuk pada penelitian ini telah sesuai
dengan standard SNI 04-7182-2006, yaitu
maksimal 18 °C dan standard ASTM D 97, yaitu
maksimal 18 °C. Nilai titik tuang pada biodiesel
yang semakin rendah maka semakin baik sebab
akan mengurangikecenderungan biodiesel tersebut
membeku pada suhu yang rendah
(Risnoyatiningsih, 2010). Titik tuangbiodiesel pada
penelitian ini menunjukkan bahwa biodiesel dari
minyak biji kapuk dengan tekanan 4 bar dapat
digunakan pada daerah baik yang bersuhu
rendah/dingin dan daerah tropis.

Perbandingan titik nyala (flash point) dan titik
tuang (pour point) pada transesterifikasi
biodiesel dari minyak biji kapuk pada tekanan
atmosferik dan tekanan 4 bar

Penelitian ini juga membandingkan titik
nyala (flash point)dan titik tuang (pour point)pada
proses transesterifikasi biodiesel dari minyak biji
kapuk pada tekanan atmosferik dan tekanan 4 bar.
Hasil perbandingan tersebut disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Perbandingan titik nyala dan titik tuang pada

transesterifikasi biodiesel dari minyak biji kapuk pada
tekanan atmosferik dan tekanan 4 bar

Parameter Tekanan atmosferik  Tekanan 4 bar
Titik nyala 120°C 163°C
Titik tuang -4°C -8°C

Tabel 1 menunjukkan bahwa tekanan
operasi mempunyai pengaruh yang siginfikan
terhadap titik nyala dan titik tuang biodiesel dari
minyak biji kapuk. Tekanan operasi yang tinggi
akan mempercepat waktu reaksi sehingga
didapatkan produk yang optimal baik dari segi
kuantitas maupun kualitas.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalh
konsentrasi KOH dan waktu reaksi mempunyai
pengaruh yangsignifikan terhada p titik nyala (flash
point) dan titikk tuang (pour point) hasil
transesterifikasi biodiesel minyak biji kapuk pada
tekanan 4 bar. Titik nyala dan titik tuang terbak
dihasilkan pada konsentrasi KOH 0.5% dan waktu
reaksi 1,5jam,yaitusebesar 163 °C dan -8°C.
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