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Abstrak

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan limbah padat dengan volume yang cukup besar dari produksi
kelapa sawit. Dari total 24,25% TKKS yang dihasilkan, saat ini pemanfaatan limbahnya masih jauh dari potensinya
sekitar 95,45 ton/ tahun yang dihasilkan tidak dimanfaatkan dengan baik. Tandan kosong kelapa sawit dapat
dikonversi menjadi abu yang siap dipakai untuk proses produksi biodisel melalui reaksi transesterifikasi. Hasil Uji
karakteristik menunjukkan bahwa abu TKKS dapat menjadi katalis yang potensial karena menunjukkan kadar
kalium mencapai 48,25% . Partikel katalis memiliki cross section area 16.2 A%/mol dengan luas permukaan 0,012
m?/g dan total volume pori katalis 0,007674 cc/g. Dalam kajian ini juga dilakukan proyeksi ketersediaan TKKS dari
perkebunan sawit dan dikorelasikan dengan proyeksi kebutuhan katalis untuk industri biodiesel. Setiap tahun
diperkirakan sedikitnya terdapat 15,5 juta ton TKKS yang dapat dikonversi menjadi abu sawit melalui proses
torefaksi dan sejenisnya. Kebijakan penggunaan biodisel B35 di tahun 2023 diperkirakan akan meningkatkan
volume produksi biodisel sampai 13,5 juta kL. Dengan demikian diperkirakan kebutuhan katalis komersial mencapai
120-140 ribu ton per tahun. Melalui neraca massa TKKS menjadi katalis abu TKKS, dimungkinkan tersedia 2,33
juta ton abu TKKS untuk dimanfaatkan sebagai katalis produksi biodiesel. Neraca massa konversi TKKS menjadi
abu menunjukkan bahwa 15%-b abu yang siap dipakai menjadi katalis dapat dihasilkan dari setiap ton TKKS.

Kata Kunci: Abu Sawit, Biodiesel, Tandan Kosong Kelapa Sawit

Abstract

Oil Palm Empety Fruit Bunch (OPEFB) is a solid waste with a large enough volume of palm oil production. Of the
total 24.25% OPEFB produced, the current utilization of the waste is still far from its potential; around 95.45 metric
tons per year produced are not properly utilized. Empty palm fruit bunches can be converted into ash, which is ready
to be used for the biodiesel production process through a transesterification reaction. The test results for the
characteristics of the elemental components using the X-Ray Fluorescence (XRF) method show that OPEFB ash can
be a potential catalyst because it shows potassium levels reaching 48.25%.The catalyst particles have a cross-
sectional area of 16.2 A%mol, a surface area of 0.012 m?/g, and a total catalyst pore volume of 0.007674 cc/g. In this
study, projections of OPEFB availability from oil palm plantations were also carried out and correlated with
projected catalyst needs for the biodiesel industry. Every year it is estimated that there are at least 15.5 million tons
of OPEFB which can be converted into palm ashes through torrefaction processes and the like. The policy on using
B35 biodiesel in 2023 is expected to increase the volume of biodiesel production to 13.5 million KL. Thus, it is
estimated that the need for commercial catalysts will reach 120-140 thousand tons per year. Through the conversion
of OPEFB into a catalyst for OPEFB ash, it is possible to provide 2.33 million tons of OPEFB ash to be used as a
catalyst for biodiesel production. The mass balance of the conversion of OPEFB into ash shows that 15%-b of ash
that is ready to be used as a catalyst can be produced from every tonne of OPEFB.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan produksi minyak kelapa
sawit di Indonesia saat ini mengalami peningkatan
seiring dengan meningkatnya juga luas area
perkebunan kelapa sawit di Indonesia. Pada tahun
2021 jumlah produksi minyak kelapa sawit dalam
negeri mencapai 51,30 juta ton dengan luas
perkebunan kelapa sawit sebesar 15,98 juta ha (BPS,
2020). Hingga akhir tahun 2022 total produksi
minyak sawit diprediksi naik 8-10% dibandingkan
2021 yakni 55,40-56,42 juta ton dengan luas
perkebunan kelapa sawit 16,38 juta ha (GAPKI,
2022). Peningkatan sektor perkebunan kelapa sawit
telah mendorong pertumbuhan industri pengolahan
diantaranya, pabrik minyak kelapa sawit (PMKS)
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memproduksi crude palm oil (CPO) dan palm kernel
oil (PKO). Saat ini pabrik kelapa sawit mampu
menghasilkan 20-23% CPO dan 5,7% PKO.
Sementara sisanya sebanyak 75% berupa residu hasil
pengolahan masih terkatagorikan sebagai limbah
(Wiliam et al., 2017).

Produksi minyak kelapa sawit di Indonesia
saat ini mengalami peningkatan seiring dengan
meningkatnya juga luas area perkebunan kelapa sawit
di Indonesia. Diketahui bahwa tanaman kelapa sawit
dapat menghasilkan lebih dari 4.17 ton tandan buah segar
(TBS) per hektar. Pada Gambar 1 terlihat
pertumbuhan progresif yang sejak tahun 2016 sampai
2022.
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Gambar 1. Trend Peningkatan Luas Lahan Sawit dan Produktivitas Minyak Sawit 2010-2022
(Ditjen Perkebunan Kementerian Pertanian, 2022)

Peningkatan sektor perkebunan kelapa sawit
telah mendorong pertumbuhan industri
pengolahannya. Pada tahun 2021 jumlah produksi
minyak kelapa sawit dalam negeri mencapai 51,30
juta ton. Hingga akhir tahun 2022 total produksi
minyak sawit diprediksi naik 8-10% dibandingkan
2021 yakni mencapai 55,40-56,42 juta ton (Gapki,
2021). Dengan adanya pertumbuhan luas area
produksi perkebunan kelapa sawit ini, maka akan
terjadi kenaikan pada produksi TBS (Tandan Buah
Segar) dan CPO (Crude Palm Oil. Di sisi lain,
kenaikan produksi tersebut akan menyebabkan
adanya potensi limbah sawit b erbanding lurus dari
segi jumlah namun belum termanfaatkan secara
ekonomis (Supriatna et al., 2022).

Dengan adanya pertumbuhan luas area
produksi perkebunan kelapa sawit ini, maka akan
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terjadi kenaikan pada produksi TBS (Tandan Buah
Segar) dan CPO (Crude Palm Oil. Disisi lain,
kenaikan produksi tersebut akan menyebakan adanya
potensi limbah sawit yang belum termanfaatkan
bernilai ekonomis (Supriatna et al., 2022). Tandan
Kosong Kelapa Sawit (TKSS) merupakan penghasil
utama limbah padat dari industri kelapa sawit. Dari
satu ton TBS yang diolah mampu menghasilkan
limbah TKKS sebanyak rerata 23-30% yang
ditabulasikan pada Tabel 1 dibawah ini.

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKSS)
merupakan limbah padat dengan jumlah terbesar dari
industri kelapa sawit. Dari satu ton TBS yang diolah
mampu menghasilkan limbah TKKS sebanyak rerata
23-30% vyang ditabulasikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Estimasi Jumlah Tandan Kosong Sawit dan Proyeksinya berdasarkan Produksi Tandan Buah Segar

Potensi Per Ton TBS

Potensi Per Ton TBS

Potensi dari total TBS

Indonesia 63,882 Juta Pustaka
(%) (Kg) Ton TBS
20 200 12,7764 (Ditjen PPHP, 2006)
30-35 300-350 22,3587 (Hambali, 2007)
25 250 15,9705 (Putra et al., 2017)
21 210 13,4152 (BPDP, 2018)
22-23 220-230 14,6928 (Ling et al., 2019)
24 240 15,3316 (Derman et al., 2018)
25 250 15,9705 (Hamza et al., 2020)
21 210 13,4152 (Nurdin et al., 2021).
24,25 2425 15,4913 Rata-Rata

Menurut (Yanti et al., 2022) menyatakan
komposisi TBS didominasi oleh TKKS (21%), buah
(65.5%) dan kondesat (13.5%), sedangkan sisanya,
merupakan cangkang (6.4%), fiber (14.4%). Bila
diketahui jumlah produksi tandan buah segar kebun
sawit di Indonesia berkisar 63,88 juta ton (Gapki,
2021) maka proyeksi jumlah TKKS dihasilkan
mencapai 15,49 juta ton per tahun dari total 63,882
Juta Ton TBS Indonesia.

1.1 Perkembangan industri dan katalis
produksi biodiesel

Peningkatan sektor perkebunan kelapa sawit
telah mendorong pertumbuhan industri turunan sawit
dan bioenergi berbasis kelapa sawit yaitu produksi
dan konsumsi biodiesel di Indonesia dengan
posisinya sebagai salah satu negara produsen minyak
sawit terbesar didunia. Kebijakan mandatori B30
yang sudah dilakukan sejak awal tahun 2020 semakin
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mengakselerasi industri biodiesel berbasis minyak
sawit. Kebijakan tersebut mengatur ketentuan
pentahapan  kewajiban  minimal  pemanfaatan
Biodiesel sebagai campuran bahan bakar minyak
diatur dalam Peraturan Menteri ESDM Nomor 12
tahun 2015 tentang Perubahan Ketiga atas Peraturan
Menteri ESDM Nomor 32 tahun 2008 tentang
Penyediaan, Pemanfaatan dan Tata Niaga Bahan
Bakar Nabati (Biofuel) sebagai Bahan Bakar Lain.
Peraturan ini menyebutkan bahwa mulai Januari 2020
pemanfaatan Biodiesel sebagai campuran bahan
bakar minyak ditetapkan minimal sebesar 30% (B30).

Data Asosiasi Produksen Biofuel Indonesei
(APROBI) menunjukkan terjadinya peningkatan
produksi biodiesel dari 6,2 juta kiloliter pada tahun
2018 dan mencapai level tertinggi sebesar 8,9 juta
kiloliter pada akhir 2021 sebagaimana ditunjukkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Produksi Biodiesel di Indonesia (APROBI, 2021)

Hingga saat ini produksi biodiesel Indonesia
berkembang signifikan, menurut Siaran Pers
Direktorat EBTKE Kementerian ESDM, mengacu
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pada proyeksi penyaluran Biosolar tahun 2022 serta
asumsi pertumbuhan permintaan/demand sebesar 3%,
diperkirakan penjualan Biosolar di tahun 2023 akan
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mencapai angka 37.567.411 kL. Sehingga estimasi
kebutuhan Biodiesel sebagai bahan bakar campuran
untuk mendukung implementasi B35 adalah sebesar
13.148.594 kL.

Untuk rencana implementasi B35 tersebut
maka diperkirakan  kebutuhan katalis  untuk
memproduksi biodiesel di Indonesia mencapai
126-145 ribu kg per tahun. Selama ini untuk
kebutuhan komersial, pabrik-pabrik biodisel pada
umumnya menggunakan katalis basa yang
dipenuhi melalui skema impor.

1.2 Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit

Selama ini Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS) umumnya diolah menjadi beragam bentuk
seperti pupuk kompos, media tanam, bahan baku
pembuatan kertas dan sedikit dipakai untuk bahan
bakar (arang briket dll). Namun dari total limbah
TKKS vyang dihasilkan, limbah yang telah
dimanfaatkan masih dalam proporsi yang rendah. Hal

ini disebabkan karena kandungan dan karakteristik
yang dimiliki TKKS.

Setiap satu ton TKKS mengandung unsur
hara 1.5% N, 0.5% P, 7.3% K dan 0.9% Mg (Susanto
et al., 2017) TKKS mengandung bahan lignoselulosa
sebanyak 55-60%, kandungan lignoselulosa ini
memiliki kemampuan dalam penyerapan logam berat
karena menggandung gugus aktif OH dan COOH
(Rahmalia et al., 2006). Secara umum TKKS
mengandung kadar air yang sangat tinggi, sehingga
untuk digunakan sebagai bahan bakar ini kurang
direkomendasikan karena dapat menurunkan suhu
pembakaran dan menurukan efisiensi energi. Menurut
(Suksong et al., 2020) kadar air TKKS berkisar 60-
66%. Selain itu, karbonisasi hidrotermal dari TKKS
menghasilkan  produk padat berkarbon yang
mengandung sekitar 50-66% karbon, perolehan ini
tergantung pada suhu proses yang digunakan.

Tabel 2. Data (estimasi) Pemanfaatan Tandan Kosong Kelapa Sawit

Total Pemanfaatan

Pemanfaatan Metode TKKS (%) Ref
Pupuk Pengomposan 5 (Arfiana et al., 2021)
Arang Briket Karboniasi 6 (Amrullah et al., 2020)
Bahan Bakar Boiler/ Co-firing, gasifikasi 4,7 (Montoya et al., 2020)
Pembangkit Listrik
Bahan Baku Kertas Karboniasai, Pirolisis, 4,5 (Indriati et al., 2020)
Polimerisasi
Media Tanam Pirolisis, Gasifikasi, 0,9-2,4 (Anyaoha et al., 2018)
Pembakaran,
Pengomposan
Adsorben Adsorbsi 4 (Mustapha et al., 2021)
Belum Termanfaatkan - 73,4

Dari tabel 2 didaptkan perolehan 73,4%
TKKS vyang belum termanfaatkan dan bernilai
ekonomis. Oleh karenaya TKKS masih dibiarkan
menumpuk sebagai limbah, belum dimanfaatkan
dengan optimal. Menurut (Rehman et al., 2021)
TKKS vyang tidak diolah lebih dari 6 bulan akan
menjadi beban lingkungan dan menimbulkan emisi
karena membusuk, menimbulkan bau sehingga
membentuk gas metana.

1.3 Katalis eksisting produksi biodesel

Proses  produksi  biodiesel umumnya
menggunakan reaksi metanolisis (transesterifikasi
dengan metanol) yaitu reaksi antara minyak nabati
dengan metanol dengan bantuan katalis basa (NaOH,
KOH, atau sodium methylate) untuk menghasilkan
campuran ester metil asam lemak dengan produk
ikutan gliserol.

Saat ini, sebagaian besar proses komersial
yang  digunakan  untuk  sintesis  biodiesel
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menggunakan katalis basa homogen, seperti KOH
dan NaOH. Namun, Kkatalis tersebut memiliki
beberapa kelemahan, seperti korosi terhadap alat dan
lamanya waktu pemisahan katalis (Hamza et al.,
2020). Di sisi lain, katalis heterogen dapat
menggantikan katalis homogen dalam mengatasi
masalah tersebut. (Fadzilah et al., 2021; Hamza et al.,
2020). Untuk mengatasi masalah tersebut diperlukan
pembaruan katalis heterogen berbasis padat yang
mudah dipisahkan dari media reaksi, dapat
diregenerasi dan digunakan kembali. Salah satu
katalis heterogen padat yaitu K,O, sumber kalium
yang mudah diperoleh adalah limbah Tandan Kosong
Kelapa Sawit (Balajii et al., 2019; Tan et al., 2019).
Pengunaan katalis TKKS dalam produksi biodiesel
mampu menghasilkan yield >90% (Lim et al.,
2019;0koye et al., 2019;Ishfaq et al., 2022).

1.4 Pengolahan tandan kosong kelapa
sawit menjadi abu
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Pengolahan TKKS menjadi katalis saat ini
sangat terbatas terutama karena kandungan yang
terdapat dalam abu berupa kelembaban dan oksigen
yang tinggi, densitas energi yang rendah, sifat
higroskopis dan nilai kalor yang rendah. Dengan
demikian diperlukan sarana untuk meningkatkan
fungsi katalis yang terdapat dalam abu dan pilihan
yang paling tepat sejauh ini adalah melalui proses
pembakaran yang dioprasikan sekitar 500-600C
dengan adanya oksigen atau udara terbuka (Sukiran
et al., 2020; Yue et al., 2017) memiliki kemampuan
untuk menguraikan sebagaian besar hemiselulosa
dalam biomassa menjadi produk kondensasi air,
asam dan bahan kimia ringan yang mudha menguap
(Nam & Capareda, 2015). Untuk menghasilkan
pembakaran sempurna harus menggunakan udara
berlebih hal ini bertujuan untuk membuka pori
katalis. Menurut (Karine et al., 2021; Sibarani et al.,

Tandan kosong Kelapa Sa

Abu TKKS

2020) bahwa sebagian besar karbon di dekomposisi
kisaran >600C hal ini dipastikan bahwa kandungan
oksida logam pada karbon terkonversi menjadi abu.

Pada uji coba penelitian ini TKKS diubah
menjadi  katalis produksi biodiesel dilakukan
dengan melaksanakan tahapan preparasi sesuai
skema pada Gambar 3. Tandan Kosong Sawit
(kurang dari 6 bulan sejak pertama kali di olah di
pabrik kelapa sawit) dikumpulkan, dipisahkan dan
dikeringkan pada area terbuka, lalu dilakukan
pengecilan ukuran (100-150 Mesh). Tahap
pengarangan dilakukan melalui pembakaran sistem
terbuka pada kisaran suhu 500-600°C. Arang-Abu
yang dihasilkan dikumpulkan, disaring dengan
ayakan 100 mesh. Selanjutya abu melewati tahap
kalsinasi suhu 700°C selama 5 jam menggunakan
oven listrik.

Pembakaran
(terbuka)

Gambar 3. Tahapan Pengolahan TKKS menjadi Abu

Neraca massa pengolahan TKKS menjadi abu
sawit untuk katalis pembuatan bioidesel, dimulai
dengan membuat pendekatan kuantitatif atas jumlah
TKKS yang dihasilkan per ton TBS. Diketahui bahwa
setiap ton TBS dapat dihasilkan rata-rata 24,25 %-b
TKKS. Pada uji coba pengolahan TKKS yang
dilakukan sesuai tahapan pada Gambar 3 menujukkan
hasil bahwa dari setiap ton TKKS diperoleh 29,16%-
b arang TKKS, tahap berikutnya (kalsinasi)
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menghasilkan abu yang spesifikasinya tepat untuk
fungsi katalis sebesar 51,4%.

1.5 Identifikasi dan karakteristik abu TKKS
untuk katalis

Hasil analisa yang di lakukan di
laboratorium  Pusat Penelitian Kelapa Sawit
menunjukkan bahwa salah satu keunggulan tandan
kosong kalapa sawit adalah kandungan kalium (K)
yang relative tinggi (Sutarta, 2005). Menurut
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keterangan (Madhiyanon, 2013) dari hasil analisis
proksimat dan komposisi abu dengan AAS
didapatkan unsur logam kalium 55,48% lebih tinggi

diantara jenis logam lainnya dapat dilihat dari Tabel
2.

Tabel 2. Komposisi Analisis Proksimat Abu Tandan Kosong Sawit

Parameter Nilai
Kelembapan (%-massa) 38,4
Analisa Proksimat %-massa basis kering
Volatile 66,1
Fixed Carbon 28,4
Abu 55
HHV (MJ/Kg kering) 14,8
Analisa Ultimat %-massa basis kering
C 5,4
H 0,3
S 11
@] 47,0
Komposisi Abu %-massa basis kering
SiO; 12,12
AL,0; 0,26
CaO 9,65
MgO 1,90
Na,O 0,09
K,0 55,48
SO; 1,66
Cl 6,84
P,Os 3,58

Hal ini juga didukung dari penelitian
(Immadudin, 2008) dari hasil uji alkalinitas dengan
menggunakan metode asidimetri didapatkan bahwa
konsentrasi anion karbonat (375,86 g/kg) lebih besar
dibandingkan dengan anion bikarbonat (43,75 g/kg)
sehinga dapat disimpulkan bahwa kalium yang
terdapat dalam bentuk senyawa kalium karbonat
(K,COs). Tinginya nilai kandungan K,CO; yang
terdapat pada TKKS ini dapat digunakan sebagai
sumber katalis untuk transesterifikasi dalam
pembentukan trigliserida. (Rezki et al., 2020)

Didukung dari hasil analisa diatas maka
perlu dilakukan juga uji coba analisa abu pada
penelitian ini. Dimana sampel abu yang digunakan
merupakan abu yang telah terkalsinasi selama 5 jam
pada suhu kalsinasi 700 °C. Tujuanya untuk
meninjau lebih dalam tentang potensi pemanfaatan
TKKS sebagai katalis pada produksi biodiesel.
Analisa yang dilakukan adalah analisa kadar kalium
dilakukan dengan alat Spekstroskopi Serapan Atom
(SSA), komposisi dari oksida logam yang
terkandung dalam abu tandan kosong dilakukan
dengan metode X-Ray Fluorescence (XRF) dan luas
permukaan, ukuran dan volume total pori dilakukan
dengan analisa Brunauer Emmet Teller (BET)

1.6 Karakteristik katalis dengan Spekstroskopi
Serapan Atom (SSA)
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Metode analisa SSA ini merupakan metode
analisa secara kualitatif yang didasarkan pada serapan
atomisasi, yaitu dimana abu diuapkan dan
didekomposisi untuk menghasilkan atom dalam fase
gas (Gab-Allah et al., 2020). Dari hasil analisa
menggunakan metode SAA menunjukkan bahwa
kandungan kalium yang terdapat pada katalis abu
terkalsinasi 700°C tandan kosong kelapa sawit adalah
232,6 mg/g. Untuk melihat lebih lengkap kandungan
unsur-unsur lain dan oksida logam nya sebagai
komponen penyusun katalis tersebut, maka dilakukan
analisa lanjut dengan metode XRF.

1.7 Karakteristik katalis abu tandan kosong
kelapa sawit menggunakan metode X-Ray
Fluorescence (XRF)

Komponen dan komposisi yang terkandung
dalam bahan baku tandan kosong kelapa sawit (TKS)
dan abu TKKS setelah di kalsinasi 700°C dianalisa
dengan metode XRF, hasil analisanya dapat dilihat
pada Gambar 4. Terlihat bahwa tandan kosong
kelapa sawit mengandung K,O, SiO, dan CaO dan
Fe,O; dan setelah dikalsinasi terdapat kenaikan pada
komposisi K,O dari 36% naik menjadi 48%, diikuti
oleh CaO dan Fe,O; sedangkan SiO, menurun.
Dimana komponen dominan dari katalis ini adalah
K,O. Pada saat pembakaran tandan kosong akan
menghasilkan gas CO, yang berikatan dengan K,O
akan menghasilkan senyawa K,CO; dalam bentuk

Page | 41



Potensi dan karakteristik abu tandan kosong kelapa sawit sebagai katalis heterogen untuk produksi biodiesel

padatan. Untuk memastikan dalam abu tandan
kosong ada senyawa K,CO; maka dilakukan analisa
dengan metode titrasi. Hasilnya komposisi senyawa
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K,CO; yang terdapat dalam abu tandan kosong
kelapa sawit terkalsinasi 700°C pada uji coba
penelitian ini adalah sebesar 48,97%.
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Gambar 4. Hasil Penelitian dari Komponen okisda logam dalam bahan baku Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS) dan Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit (ATKKS) Terkalsinasi 700 °C Selama 5 Jam.

1.8 Karakteristik katalis dengan metode BET
Karakterstik katalis dengan BET digunakan untuk
mengetahui diameter, luas dan volume pori Katalis.
Untuk luas permukaan katalis. Sampel abu dianalisa
berdasarkan sifat tekstur katalis termasuk luas
permukaan spesifik dan distribusi ukuran pori
dihitung  mengikuti  isotherm  adsorbs-desorbsi
nitrogen pada 77,35°K menggunakan Brunauer
Emmet Teller (BET). Deggasing untuk katalis
dilakukan pada 300°C selama 1 jam untuk
memastikan penghilangan uap air  yang
mungkinteradsorbsi dari system. Hasilnya
ditunjukkan pada Tabel 3. Tabel 4 merupkan uji coba
abu terkalsinasi 700°C pada penelitian menujukkan
luas penampang pori sebesar 16,2 A%mol, diameter
pori ATKS pada saat proses adsorpsi adalah 13,33
nm, dengan luas permukaan spesifik 0,0117746 pada
saat terjadi adsorpsi. Dari data-data tersebut dapat
diartikan bahwa proses adsorpsi dapat berlangsung
dengan volume yang cukup besar dibandingkan
dengan volume proses desorpsi produk keluar dari
pori site aktif katalis dan ini menunjukkan bahwa
reaksi akan berjalan dengan sangat baik. Efektifitas
katalis Abu tandan kosong kelapa sawit (ATKS)
dengan karakteristik tersebut diatas di ujicobakan
pada reaksi transesterifikasi menggunakan bahan
baku RBDPO (Refined Bleached Deodorized Palm
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Oil) yang berasal dari Crude Palm Oil (CPO) yang
sudah diproses melalui proses refinery dengan
beberapa tahapan, mulai dari pretreatment,
degumming, bleaching, deodorising dan fractionation
sehingga kandungan asam lemaknya sudah < 2%.
Jika dibandingkan pada penelitian yang
dilakukan (Monir et al., 2022) menggunakan katalis
K,COs; komersil dengan pengunaan tempertatur
kalsinasi yang sama dengan kandungan kalium
oksida (K,0) nya 78%. Hal ini menujukkan bahwa
katalis abu TKKS yang diteliti memiliki nilai
kandungan setengahnya dari katalis komersi dan
dapat berperan sumber Kkatalis heterogen pada
transestrifikasi. Luas permukaan Kkatalis akan
mempengaruhi efektivitas katalis dan pembentukan
produk. Dengan luas permukaan katalis tersebut akan
memberikan luas kontak antara molekul dan reaktan
katalis, kontak tersebut akan akan mempengaruhi
proses secara keseluruhan. Luas permukaan site aktif
katalis harus seimbang dengan jumlah molekul
reaktan, karena ketika berat Kkatalis di perbesar
jumlahnya sedangkan mol reaktan tetap maka
tabrakan dan penyebaran antar molekul reaktan pada
luas permukaan site aktif yang besar menjadi lebih
lemah sehingga aktivasi dan reaksi yang berlangsung
pada katalis menghasilkan yield biodiesel yang kecil.
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Tabel 3. Hasil Penelitian Analisis BET Abu Terkalsinasi 700°C

Parameter Analisa Unit Nilai

Luas Penampang Pori A?/mol 16,2

Luas Permukaan Spesifik m?/g 0,0117746
Diameter Pori Adsorbsi nm 13,33

2. Kesimpulan

1. Limbah padat TKKS memiliki potensi untuk
digunakan sebagai katalis TKKS dibuktikan dari
uji analisa karakteristik katalis menggunakan
metode SSA, XRF dan BET menujukkan kadar
kalium yang tinggi yaitu 48,25% dengan cross
section area 16.2 A%mol dengan luas permukaan
0,012 m%g dan total volume pori katalis 0,007674
cclg.

2. Dengan besarnya luas area perkebunan sawit dan
tingginya produktivitas minyak sawit (ton per
tahun), maka jumlah TKKS yang dapat dikonversi
menjadi abu dan siap pakai untuk katalis produksi
biodisel tersedia dalam jumlah yang sangat
memadai, vyaitu 2,3 juta ton per tahun.
Diperkirakan 15%-b abu dapat dihasilkan dari
setiap ton TKKS yang dihasilkan.
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