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Pendahuluan

Pada tahun 2008, Indonesia memulai program biodiesel dengan tingkat pencampuran
2,5%. Angka tersebut secara bertahap meningkat menjadi 20% pada tahun 2016 dan
35% pada tahun 2023 (Direktorat Jenderal Energi Baru, Terbarukan dan Konservasi
Energi [EBTKE], 2019; Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral [ESDM], 2023).
Sejak tahun 2008-2016, program untuk sektor transportasi hanya berlaku pada
kendaraan untuk layanan publik (public service obligation, PSO). Melalui program
tersebut, pemerintah Indonesia mengeksplorasi beberapa jenis bahan baku biodiesel,
termasuk jarak pagar (jatropha), minyak sawit mentah (CPO), dan minyak jelantah
(UCO) (EBTKE, 2019). Pada tahun 2015, pemerintah membentuk Badan Pengelola
Dana Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS), yang juga dikenal dengan sebutan Pa/m Oil
Estate Fund (POEF) untuk mengelola CPO Supporting Fund (CSF). BPDPKS membantu
negara mengimplementasikan program biodiesel secara lebih efektif dengan
memberikan insentif pada biodiesel berbasis CPO (BPDPKS, 2018).

Sejak saat itu, Indonesia lebih fokus pada pengembangan program biodieselnya
dengan bahan baku tunggal, yaitu CPO. Selain untuk biodiesel, CPO juga digunakan
dalam berbagai produk pangan di Indonesia, termasuk minyak goreng. Krisis minyak
goreng dalam negeri baru-baru ini yang menyebabkan kenaikan harga yang drastis
dan kekurangan pasokan telah menimbulkan tekanan yang kuat terhadap program
biodiesel. Beberapa pemangku kepentingan, termasuk anggota komunitas usaha,
berpendapat bahwa besarnya volume CPO yang digunakan dalam program biodiesel
berkontribusi pada masalah distribusi yang mendukung faktor lain penyebab krisis
minyak goreng (CNBC Indonesia, 2022). Dengan alasan inilah, para pembuat kebijakan
mempertimbangkan bahan baku lain untuk memproduksi biodiesel.

Biodiesel yang terdiri atas asam lemak metil ester (fatty acid methyl esters, FAME),
dapat diproduksi dari beberapa bahan baku berminyak selain CPO, termasuk
diantaranya minyak jelantah (Kristiana & Baldino, 2021). Namun demikian, minyak
jelantah kurang dimanfaatkan sebagai bahan baku biodiesel di Indonesia. Studi ICCT
terbaru menunjukkan Indonesia berpotensi mengumpulkan minyak jelantah hingga

715 kiloton setiap tahunnya (Kristiana dkk., 2022). Walaupun Indonesia berpotensi
memproduksi 651 kiloton biodiesel minyak jelantah dari total volume tersebut, saat ini
hanya sekitar 0,7 kiloton yang diproduksi Indonesia setiap tahun (Kristiana dkk., 2022).
Saat ini, minyak jelantah tidak termasuk dalam program biodiesel Indonesia, sehingga
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sebagian besar minyak jelantah yang dikumpulkan di dalam negeri diekspor ke Eropa
atau negara-negara Asia lainnya (Kristiana dkk., 2022).

B100 adalah biodiesel murni yang terdiri atas 100% FAME. Standar Nasional Indonesia
untuk B100 diatur dalam SNI 7182:2015 (Badan Standardisasi Nasional, 2015). Selain
itu, peraturan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), yang meliputi
standar pencampuran biodiesel, mengatur program biodiesel Indonesia saat ini. Dalam
program B30, misalnya, Keputusan Direktorat Jenderal EBTKE No. 189.K/10/DJE/2019
mengatur persyaratan tentang FAME yang dapat dicampurkan ke dalam solar. Para
produsen yang berpartisipasi dalam program biodiesel berhak untuk mendapatkan
insentif dari pemerintah. Setiap tahun, Kementerian ESDM mengeluarkan kuota untuk
pencampuran biodiesel dan estimasi total insentif yang diperlukan. Besaran insentif
tidak pasti karena didasarkan pada harga pasar minyak sawit dan solar. Terkadang,
diperlukan insentif per liter yang tinggi sementara pada kesempatan lain, tidak
diperlukan insentif (Waseso, 2022).

Saat ini, produsen biodiesel minyak jelantah tidak berpartisipasi dalam program
biodiesel nasional. Walaupun pada periode tahun 2014-2018 biodiesel minyak jelantah
dimasukkan ke dalam program nasional, penggunaannya berakhir karena terbatasnya
pasokan bahan baku dan tingginya biaya produksi biodiesel minyak jelantah

(EBTKE, 2021). Namun demikian, terlepas dari program biodiesel pemerintah pusat,
beberapa kota di tingkat lokal berupaya untuk menggunakan minyak jelantah untuk
memproduksi biodiesel. Misalnya, kota Bogor mencoba menjalankan program biodiesel
minyak jelantah tahun 2008-2015, tetapi program tersebut terhenti karena beberapa
alasan, antara lain pasokan bahan baku yang tidak konsisten, pencampuran yang tidak
konsisten, dan rendahnya kualitas biodiesel (yang tampaknya menimbulkan kerusakan
pada bus kota) (Kharina dkk., 2018). Dalam hal ini, program biodiesel di kota Bogor
tidak memenuhi standar nasional SNI terutama karena bahan baku tidak diolah terlebih
dahulu (Kharina dkk., 2018).

Terlepas dari kesulitan di masa lalu, analisis industri dan beberapa studi akademik
menunjukkan bahwa biodiesel yang diproduksi dari minyak jelantah di Indonesia dapat
memenuhi standar nasional (GenQil, komunikasi pribadi, 3 Februari 2022; Wicaksono
dkk. 2019; Zalfiatri dkk., 2019; Efendi dkk., 2018). Terlebih lagi, beberapa perusahaan
di Indonesia memproduksi biodiesel minyak jelantah dengan kualitas tinggi. Misalnya,
dua perusahaan biodiesel minyak jelantah yang terdaftar di Kementerian ESDM, Alpha
Global Cinergy dan Bali Hijau Biodiesel, telah memenuhi standar biodiesel nasional
(EBTKE, 2021). Selain itu, beberapa perusahaan, termasuk Artha Metro Qil, GenQil,
Aqua Danone, Unilever, dan Cargill, telah memproduksi biodiesel minyak jelantah
secara terbatas untuk penggunaan internal atau untuk dijual di dalam negeri (Kristiana
dkk., 2022; TNP2K & Traction, 2020). Sebuah perusahaan berbasis masyarakat di
Kalimantan juga memproduksi biodiesel minyak jelantah untuk penggunaan internal
mereka (EBTKE, 2021).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguraikan proses yang dapat digunakan di
Indonesia untuk menghasilkan biodiesel berkualitas tinggi khususnya dengan bahan
baku minyak jelantah. Kami memberikan informasi terperinci tentang opsi produksi
yang dapat digunakan secara efektif di Indonesia, termasuk opsi pengolahan awal
(pretreatment), transesterifikasi, dan pemurnian pasca produksi. Dalam penelitian

ini dibahas pula penggunaan antioksidan untuk menjaga kualitas biodiesel selama
penyimpanan. Akhirnya, kami membandingkan biaya produksi biodiesel dengan bahan
baku minyak jelantah dan CPO. Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
biodiesel minyak jelantah berkualitas tinggi dan murah secara teknis dapat diproduksi
di Indonesia apabila dilakukan pengolahan awal dan akhir yang tepat, terutama jika
pemerintah Indonesia mendukung dan memberikan insentif produksi melalui peraturan
yang tepat.
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Produksi biodiesel minyak jelantah

Gambar 1 mengilustrasikan proses umum produksi biodiesel. Namun demikian,

perlu dipahami karakteristik minyak jelantah dalam konteks proses umum tersebut.
Minyak jelantah terkontaminasi oleh produk-produk pangan dan mengandung air
serta kotoran seperti asam lemak bebas (free fatty acid, FFA) molekul yang lepas

dari gliserol (Skelton, 2009; Susilowati dkk., 2019). Jumlah FFA dan air dalam minyak
jelantah akan menentukan proses pemurnian pada pengolahan awal (pre-treatment),
transesterifikasi, dan pengolahan akhir (post-treatment) mana yang diperlukan untuk
menghasilkan biodiesel berkualitas tinggi. Dalam beberapa penelitian (Aeni, 2020;
Efendi dkk., 2018; Wicaksono dkk., 2019; Yuarini dkk., 2018) telah dievaluasi sampel
minyak jelantah dari berbagai sumber di seluruh Indonesia (misalnya, restoran, hotel,
pedagang kaki lima dan makanan ringan, dll.). Para peneliti menemukan bahwa minyak
jelantah di Indonesia memiliki kandungan air kurang dari 1% dan kandungan FFA antara
1-2%. Angka ini dianggap tinggi dan menunjukkan perlunya langkah tambahan berupa
pengolahan awal dan akhir.

!

Pengolahan awal Transesterifikasi Pemisahan
(Pretreatment)

Sabun, air, & .. .
alkohol berlebih Gliserin mentah Biodiesel mentah

Pemurnian Pemurnian
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Gambar 1. Gambaran umum sederhana produksi biodiesel (Kristiana & Baldino, 2021)

Sementara biodiesel minyak jelantah tidak diproduksi secara besar-besaran di
Indonesia, Eropa telah memiliki industri biodiesel minyak jelantah yang matang.
Gambar 2 mengilustrasikan proses yang biasa dilakukan di Eropa untuk memproduksi
biodiesel minyak jelantah berkualitas tinggi. Proses ini terdiri atas tiga langkah, yaitu
pengolahan awal, transesterifikasi, dan distilasi. Selama pengolahan awal, padatan
dan kelembaban di minyak jelantah disingkirkan melalui proses pemanasan, filtrasi,
dan pengendapan. Selanjutnya, minyak jelantah dicampur dengan katalis untuk
menghilangkan asam lemak bebas (FFA). Kemudian biodiesel mentah diproduksi
melalui transesterifikasi. Setelah proses transesterifikasi, kotoran yang tersisa diolah
melalui distilasi untuk menghasilkan biodiesel minyak jelantah berkualitas tinggi.
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Gambar 2. Proses produksi biodiesel minyak jelantah yang umum ditemukan di Eropa

Bagian selanjutnya berisi penjelasan tentang langkah-langkah dalam proses produksi
di Eropa secara lebih terperinci dan beberapa opsi lain yang tersedia dalam industri
biodiesel. Pemilihan opsi dari antara daftar ini yang paling sesuai dengan kondisi
tertentu akan membantu produsen biodiesel Indonesia dalam memanfaatkan minyak
jelantah sehingga memenuhi standar biodiesel nasional untuk kendaraan darat.

Pengolahan awal (pretreatment)

Proses pengolahan awal (pretreatment) akan menghasilkan biodiesel minyak jelantah
berkualitas tinggi melalui penyingkiran padatan, air, dan kandungan FFA. Di dalam
studi ini dijelaskan tentang berbagai opsi dalam lima kategori pengolahan awal
(pretreatment), yaitu penghilangan padatan, pengolahan awal FFA, pengolahan awal
FFA berskala laboratorium, pengolahan awal kelembaban/air berskala laboratorium,
dan degumming.

1. Penghilangan padatan

Dalam pengolahan minyak jelantah, tersedia dua opsi untuk menghilangkan materi
partikulat dan padatan tersuspensi, seperti sisa makanan, yaitu melalui filtrasi/
pengendapan (settlement) dan sentrifugasi.

Filtrasi/pengendapan: Minyak jelantah dipanaskan dan disaring. Setelah minyak jelantah
mengendap di tangki, kotoran dan air akan terkumpul di bagian dasar (O’Connell,
2004). Pemanasan juga membantu mengurangi kadar air dan mempertahankan kualitas
awal minyak dengan berkurangnya kotoran (yaitu, asam dan peroksida) (Gurdil dkk.,
2020; O’Connell, 2004). Opsi ini merupakan proses yang umumnya ditemukan di Eropa.

Sentrifugasi: Dalam proses ini, kotoran padat diolah dan kadar air dikurangi (Cardenas
dkk., 2021). Proses ini biasanya diterapkan di fasilitas berskala besar, paling sering di
Eropa dan Amerika Utara untuk biodiesel yang berasal dari minyak nabati (Neuman,
2014). Proses ini melibatkan biaya modal dan operasional yang relatif lebih tinggi.

2. Pengolahan awal FFA

Kandungan FFA yang tinggi dapat menyebabkan terbentuknya sabun dan air selama
proses produksi biodiesel sehingga dapat merusak mesin kendaraan (Biofuels
International, 2021; Gnanaprakasam dkk., 2013). Ada lima praktik pengolahan awal
FFA yang tersedia secara komersial, yaitu: esterifikasi, adsorpsi, netralisasi, distilasi/
deodorisasi, dan gliserolisis.

Esterifikasi: Dalam proses ini, minyak jelantah dicampur dengan enzim (misalnya,
enzim lipase) atau yang lebih umum, katalis asam (Cardenas dkk., 2021). FFA dan
senyawa asam lainnya diubah menjadi ester. Alkohol monohidroksilik sering digunakan
karena lebih mudah dihilangkan dan diperoleh kembali dari minyak jelantah. Senyawa
ester yang dihasilkan dalam proses ini bervariasi, tergantung dari jenis alkohol yang
digunakan dalam proses esterifikasi. Misalnya, dengan menggunakan metanol,
reaksinya akan menghasilkan UCO FAME (UCOME) (yaitu, biodiesel ester). Metode

ini memiliki beberapa kelemahan seperti rendahnya perolehan katalis, katalis yang
menyebabkan korosi pada peralatan, dan biaya pemrosesan yang relatif tinggi. Proses
ini termasuk dalam proses yang umumnya ditemukan di Eropa.

Biodiesel
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Adsorpsi: Metode pengolahan awal (pretreatment) ini memiliki keunggulan ekonomi
karena biaya yang rendah dan fleksibilitas operasinya. Dengan metode pengolahan
ini, FFA, kelembaban, dan senyawa polar lainnya seperti peroksida disingkirkan (Foo
dkk., 2022). Dalam proses ini, minyak jelantah dibiarkan bersentuhan dengan bahan
aktif yang secara selektif mempertahankan beberapa komponen campuran cair
termasuk senyawa polar (Cardenas dkk., 2021; Ju dkk., 2019). Bahan adsorben yang
paling umum adalah karbon aktif, resin penukar ion, lempung, silikat, dan aluminium
silikat. Zeolit, magnesol, gel silika, magnesium oksida, dan aluminium hidroksida juga
digunakan meskipun lebih jarang digunakan (Schneider dkk., 2017; Shahdan & Hirzin,
2021). Adsorben yang umum tersedia memiliki harga yang tinggi dan para peneliti
sedang mencari alternatif, seperti sisa-sisa produk pertanian berupa sekam padi,
sabut kelapa, dan ampas tebu. Schneider dkk. (2017) menemukan bahwa sekam padi
dapat menghilangkan keasaman minyak jelantah dengan efektivitas yang setara
karbon aktif. Selain menyingkirkan FFA, penggunaan adsorpsi pada minyak jelantah
berupa karbon aktif juga dapat mengurangi nilai asam lain dan mengatasi kandungan
polimer serta kotoran lain pada minyak jelantah (Phillips, 2019). Namun demikian,
adsorpsi menyisakan sebagian besar minyak yang melekat pada bahan padat, sehingga
mengakibatkan hilangnya minyak jelantah. Walaupun adsorpsi telah dikembangkan
dengan baik dalam skala industri untuk memurnikan minyak nabati, proses yang
berlangsung pada industri saat ini tidak sesuai untuk minyak jelantah.

Netralisasi: Melalui metode ini, minyak jelantah dicampurkan ke dalam larutan basa
(misalnya, kalium hidroksida atau natrium hidroksida), yang kemudian mengubah FFA
menjadi sabun padat (Cardenas dkk., 2021; Foo dkk., 2022). Sabun yang tidak larut
dalam minyak tersebut disingkirkan dengan terlebih dahulu mencuci campuran dengan
menyemprotkan air dan kemudian dengan dekantasi atau sentrifugasi. Netralisasi pada
umumnya digunakan dalam industri minyak nabati, yang dikenal sebagai pemurnian
kimia (Cardenas dkk., 2021). Pengolahan ini tidak direkomendasikan untuk minyak
jelantah, terutama minyak jelantah dengan kandungan FFA lebih besar dari 5% dari
beratnya, mengingat jumlah larutan basa yang diperlukan. Selain itu, metode ini
menghasilkan limbah dalam jumlah yang besar.

Distilasi/deodorisasi: Dalam industri minyak nabati, vacuum dan stripping distilasi
biasanya digunakan untuk menyingkirkan FFA (biasanya apabila komposisinya
kurang dari 10% dari minyak). Dalam praktik industri, distilasi dikombinasikan dengan
adsorpsi untuk menyingkirkan senyawa polar (Foo dkk., 2022). Cardenas dkk. (2021)
berpendapat bahwa dibandingkan dengan netralisasi dan esterifikasi, metode distilasi
menghasilkan limbah dalam jumlah lebih sedikit, kehilangan minyak lebih kecil, dan FFA
dengan kualitas yang cukup tinggi untuk menghasilkan produk lain. Metode ini juga
dapat membantu menyingkirkan kotoran lainnya (Foo dkk., 2022). Namun demikian,
dibandingkan dengan opsi pengolahan awal lainnya, distilasi membutuhkan biaya
modal dan operasional yang tinggi karena membutuhkan peralatan vakum, konsumsi
energi yang besar, dan suhu yang tinggi. Meskipun tidak termasuk dalam proses yang
biasa ditemukan di Eropa, sebagian besar minyak jelantah di Indonesia dapat diolah
terlebih dahulu dengan proses ini (karena distilasi telah digunakan dalam industri
minyak nabati Indonesia).

Gliserolisis: Dalam proses ini, gliserol, produk sampingan dalam produksi biodiesel
ditambahkan ke dalam minyak jelantah yang memiliki FFA dalam jumlah besar
(biasanya lebih tinggi dari 5%). Di bawah suhu tinggi, gliserol tersebut menyatu kembali
dengan FFA sehingga membentuk gliserida (Kombe dkk., 2013; Mamtani dkk., 2021).
Sebuah studi yang dilakukan oleh Kombe dkk. (2013) mencatat bahwa proses ini dapat
dilakukan dengan menambahkan katalis logam, seperti seng klorida (zinc chloride) dan
seng serbuk (zinc dust) atau tanpa katalis. Keunggulan proses ini adalah tersedianya
gliserol, tidak diperlukannya alkohol (tidak seperti dalam esterifikasi), dan air dari reaksi
tersebut menguap dengan cepat (Kombe dkk., 2013; Mamtani dkk., 2021). Metode
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ini telah didemonstrasikan pada skala industri. JatroDiesel, sebuah perusahaan yang
berbasis di Amerika Serikat, menjual unit untuk proses gliserolisis bahan baku dengan
berbagai tingkat FFA (Voegele, 2012; Tafesh & Basheer, 2013). Namun demikian,

metode ini memerlukan suhu tinggi dengan tingkat reaksi lambat.

3. Pengolahan awal FFA berskala laboratorium

Minyak jelantah semakin banyak digunakan sebagai bahan baku biodiesel. Dengan
demikian, proses pengolahan awal yang baru sedang dalam tahap pengembangan. Ada
empat opsi pengolahan awal berskala laboratorium yang sedang dikembangkan, yaitu
ekstraksi pelarut, teknologi membran, kromatografi kolom, dan pengolahan secara
biologi (biotreatment).

Ekstraksi pelarut: Dalam proses ini, pelarut (yaitu, agen pemisah) menyingkirkan
kotoran dari minyak jelantah (Cardenas dkk., 2021). Pelarut yang dipilih akan
menentukan kondisi pengoperasian untuk proses ini, seperti suhu didih, efektivitas
pemisahan, dan kelayakan ekonomi teknologinya. Walaupun metode ini cukup
menjanjikan untuk menyingkirkan FFA dalam penyulingan minyak nabati, penerapannya
untuk minyak jelantah tetap terbatas. Pengujian dan studi lebih lanjut sedang dilakukan.
Sebagai contoh, Rincon dkk. (2021) menguiji proses ini pada minyak jelantah dengan
menggunakan metanol, etanol, dan isopropanol sebagai pelarut. Selain itu, sebuah
studi yang dilakukan oleh Foo dkk. (2022) mencatat bahwa jika dikombinasikan dengan
air atau larutan asam berair, proses ini dapat menyingkirkan kadar air dan kotoran dari
minyak jelantah.

Teknologi membran: Dalam proses ini, membran permeabel memisahkan kotoran

di bawah gradien tekanan (Cardenas dkk., 2021). Metode ini memiliki beberapa
keunggulan, termasuk hasil minyak jelantah yang relatif lebih tinggi dan konsumsi
energi yang rendah. Metode ini dapat diterapkan pada minyak dengan kualitas apa
pun dan tidak memerlukan bahan kimia tambahan (Cardenas dkk., 2021; Foo dkk.,
2022). Namun demikian, harga membran membuat biaya proses ini menjadi lebih
mahal dibandingkan opsi pengolahan awal lainnya. Proses ini juga memiliki siklus daur
ulang yang pendek yang berarti menghasilkan limbah padat dalam jumlah besar. Untuk
sementara, penerapan proses ini terbatas pada skala laboratorium dan percontohan.

Kromatografi kolom: Lee dkk. (2002) melakukan uji laboratorium untuk mengolah
minyak jelantah dari restoran dengan kandungan FFA 10-15%. Dalam proses yang
mereka gunakan, yaitu kromatografi kolom, minyak jelantah dicampur dengan heksana,
lalu disaring, dan dialirkan melewati kolom. Setelah heksana menguap, minyak jelantah
yang telah bebas FFA dapat diperoleh kembali. Selanjutnya, minyak jelantah memasuki
proses katalis basa yang disebut alkoholisis, dengan menggunakan alkohol seperti
metanol. Metode ini memiliki keunggulan berupa hasil bahan baku yang relatif lebih
tinggi dan kemampuannya untuk menyingkirkan kadar air.

Pengolahan secara biologis (Biotreatment): Hasil awal uji laboratorium pendahuluan
menunjukkan bahwa mikroorganisme dapat mengonsumsi beberapa (namun tidak
semua) jenis FFA (Cardenas dkk., 2021). Asam lemak rantai pendek misalnya, dapat
memblokir mikroorganisme tersebut. Biotreatment terutama digunakan untuk
mendapatkan produk bernilai tambah seperti lipid. Pengembangan metode ini untuk
menyingkirkan FFA pada minyak jelantah menghadapi beberapa tantangan, seperti
tingginya biaya dan perlunya menghilangkan mikroorganisme yang digunakan.

4. Pengolahan awal terhadap kelembaban/air berskala laboratorium
Pengolahan awal terhadap kelembaban/air dapat dilakukan apabila produsen
bermaksud mengurangi kadar air sampai dengan kurang dari 0,5% untuk mendapatkan
hasil biodiesel 90% (Gnanaprakasam dkk., 2013). Kandungan air dalam minyak jelantah
dapat mempercepat proses hidrolisis gliserida menjadi FFA, dimana tidak diharapkan,
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dan sekaligus menghambat pembentukan ester akibat sensitivitas katalis terhadap

air (Foo dkk., 2022). Secara umum, opsi pengolahan awal sebagaimana dijelaskan
sebelumnya dapat menyingkirkan air serta kotoran lainnya. Tiga metode tambahan
dalam pengolahan awal kelembaban (penggunaan microwave, bahan kimia/pengering,
dan modul pengolahan awal/pretreatment modules) akan dijelaskan pada bagian ini.

Microwave: Jika pemanasan selama penyingkiran zat padat, yang merupakan

bagian dari proses yang biasa ditemukan di Eropa, dianggap sebagai proses

yang membutuhkan energi yang intensif, alternatif yang tersedia adalah dengan
menggunakan microwave untuk menguapkan air (Cardenas dkk., 2021). Suhu
pemanasan microwave lebih rendah dibandingkan dengan suhu selama penyingkiran
zat padat dan akan mencapai efisiensi pemisahan yang tinggi. Namun demikian,
metode ini berisiko menimbulkan panas berlebih yang dapat merusak molekul organik.

Bahan kimia dan pengering: Kelembaban dapat dihilangkan dengan menggunakan
bahan kimia dan pengering seperti gel silika, magnesium sulfat, atau natrium

sulfat (Cardenas dkk., 2021; Palanisamy dkk., 2013). Akan tetapi, metode ini akan
meningkatkan biaya produksi karena bahan kimia yang digunakan terbatas untuk
diregenerasi, membutuhkan energi yang intensif, dan menghasilkan limbah (Cardenas
dkk., 2021; Palanisamy dkk., 2013).

Modul pengolahan awal : Kandungan air dalam minyak jelantah juga dapat dihilangkan
melalui proses “modul pengolahan awal” sebagaimana dijelaskan dalam percobaan
laboratorium yang dilakukan oleh Palanisamy dkk. (2013). Modul dilengkapi dengan
pompa vakum dan sistem kondensor untuk mengurangi suhu uap air. Modul tersebut
mengurangi kadar air minyak jelantah dan beroperasi pada suhu 100 derajat Celcius.
Metode ini menghabiskan setengah energi dari metode pemanasan konvensional.

5. Degumming

Selain FFA, kelembaban, dan kotoran padat dalam minyak jelantah, kotoran lain seperti
polimer dan fosfolipid harus disingkirkan selama pengolahan biodiesel. Kehadiran
fosfolipid dalam bahan baku dapat mempersulit pemisahan produk dan menimbulkan
masalah dalam penyimpanan dengan terbentuknya endapan atau gums (Tafesh &
Basheer, 2013). Selanjutnya, fosfolipid dapat memblokir katalis selama proses produksi
FAME (Kanakraj dan Dixit, 2026). Beberapa metode degumming untuk menghilangkan
fosfolipid digunakan dalam industri penyulingan minyak nabati, yaitu degumming
membran, degumming enzim, degumming air, dan degumming total. Proses
degumming air, misalnya, berlangsung melalui hidrasi bahan baku dengan air untuk
menyingkirkan fosfolipid (Rincon dkk., 2021).

Transesterifikasi

Setelah pengolahan awal, minyak jelantah memasuki proses transesterifikasi, di mana
terjadi reaksi dengan metanol atau alkohol lain dan katalis untuk menghasilkan FAME
dan produk sampingan. Penggunaan katalis akan mempercepat proses tersebut.
Transesterifikasi non-katalitik membutuhkan suhu dan tekanan yang tinggi. Metanol
lebih sering digunakan daripada jenis alkohol lainnya karena kecepatan reaksinya
dengan trigliserida dan kemampuannya untuk larut dengan katalis.

Proses transesterifikasi dengan katalis basa merupakan bagian dari proses di Eropa
dan dikombinasikan dengan pengolahan awal esterifikasi (lihat Gambar 2). Kombinasi
kedua proses ini merupakan hal yang biasa terjadi pada industri biodiesel khususnya
yang menggunakan minyak jelantah sebagai bahan baku. Proses ini tidak berlaku
untuk minyak nabati olahan yang tidak memerlukan pengolahan esterifikasi. Proses
ini merupakan cara yang efektif untuk mengubah trigliserida menjadi ester ketika
kadar FFA kurang dari 1%, yang dimungkinkan untuk minyak jelantah di Indonesia.
Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, esterifikasi FFA yang terdapat dalam
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minyak jelantah dilakukan dengan menggunakan katalis asam untuk menurunkan kadar
FFA hingga kurang dari 1%. Hal ini penting karena katalis basa cukup sensitif terhadap
FFA (San, 2017; Banerjee & Chakraborty, 2009).

Secara umum, proses produksi berbasis katalis basa membutuhkan suhu sedang dan
tekanan rendah agar berfungsi dan mencapai efisiensi konversi yang tinggi dalam
waktu yang lebih singkat dibandingkan dengan proses lainnya. Kelemahan utama dari
proses ini adalah pembentukan sabun yang dapat mengurangi tingkat konversi. Katalis
basa yang digunakan dalam transesterifikasi adalah natrium metoksida (CH,ONa),
natrium hidroksida (NaOH), kalium hidroksida (KOH), atau kalium metoksida (CH,KO).
Di antara katalis tersebut, KOH lebih umum digunakan oleh produsen untuk membuat
biodiesel dari minyak jelantah. Selain itu, berdasarkan studi ditemukan bahwa KOH
merupakan katalis yang paling efektif untuk transesterifikasi minyak jelantah.

Pemurnian dan pengolahan akhir (post-treatment)

Biodiesel mentah biasanya masih mengandung kotoran, seperti metanol, FFA, katalis,
air, dan gliserida (terutama jika produsen menggunakan bahan baku berkualitas
rendah, seperti minyak jelantah). Kotoran dalam biodiesel perlu disingkirkan untuk
mencegah dampak negatif terhadap solar yang menjadi campurannya dan terhadap
mesin (Berrios dkk., 2011). Bagian ini menjelaskan secara lebih terperinci lima metode
pemurnian atau pengolahan akhir yang dapat digunakan untuk menghasilkan biodiesel
minyak jelantah berkualitas tinggi, yaitu: distilasi, pencucian basah, pencucian kering,
reaktor membran, dan ekstraksi cairan.

Distilasi: Untuk mendapatkan produk final biodiesel minyak jelantah yang memenuhi
spesifikasi seperti standar biodiesel Indonesia, disarankan agar produsen melakukan
distilasi. Dikenal beberapa teknik distilasi, seperti distilasi konvensional (distilasi biasa,
vakum, dan uap), distilasi azeotrop, distilasi reaktif, dan distilasi molekuler. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa distilasi konvensional dan molekuler menghasilkan
FAME dengan kualitas lebih tinggi (Torres dkk., 2017; Xie dkk., 2019; Wang dkk., 2010).
Namun demikian, proses ini dapat berdampak terhadap karakteristik oksidatif biodiesel
dan membutuhkan suhu tinggi sehingga meningkatkan biaya operasional dibandingkan
dengan teknik pemurnian lainnya. Proses ini tersedia secara komersial dan termasuk
dalam proses di Eropa.

Pencucian basah: Dalam proses ini biodiesel mentah dicuci dengan air asam hangat
(Demirbas, 2008). Cara ini diadopsi dalam proses konvensional dengan menggunakan
katalis basa, terutama dalam produksi berskala besar. Metode ini dapat menyingkirkan
kandungan kontaminan yang lebih tinggi secara efisien, tetapi membutuhkan peralatan
dan biaya energi yang tinggi karena melibatkan beberapa langkah seperti pengolahan
air, distilasi metanol, dan pengeringan gliserol (Dimian & Kiss, 2019).

Pencucian kering (pertukaran ion atau penggunaan adsorben): Proses ini biasanya
melibatkan pencucian biodiesel mentah dengan resin penukar ion atau serbuk
magnesium silikat (Skelton dalam Waldron, 2009). Apabila digunakan resin penukar
ion, biodiesel minyak jelantah dimasukkan melalui kolom resin pada suhu ruangan.
Biodiesel kemudian dicuci dengan metanol. Resin yang digunakan dalam proses
tersebut dapat diregenerasi dan digunakan kembali (Berrios dkk., 2011). Pendekatan
ini cukup populer di kalangan produsen kecil, karena tidak melibatkan pengolahan

air limbah dan cocok untuk mengurangi gliserol dari FAME mentah (Dimian & Kiss,
2019). Metode ini digunakan pada skala komersial di Indonesia. GenOQil, produsen
biodiesel minyak jelantah, menggunakan metode ini untuk memurnikan FAME (GenOil,
komunikasi pribadi, 3 Februari 2022). Salah satu kelemahan metode ini adalah
tingginya harga resin (GenOil, komunikasi pribadi, 3 Februari 2022). Penggunaan
bubuk magnesium silikat sebagai adsorben dipromosikan pada skala industri di Inggris
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dan Amerika Serikat (Skelton dalam Waldron, 2009), namun metode ini menghasilkan
limbah padat.

Reaktor membran: Reaktor membran biasanya digunakan dalam industri biodiesel
minyak nabati untuk proses pemurnian dengan memanfaatkan sifat metanol dan
minyak nabati yang tidak dapat tercampur (Talebian-Kiakalaieh dkk., 2013). Ada

dua jenis membran, yaitu membran organik dan anorganik. Proses ini menawarkan
biaya produksi yang lebih rendah mengingat reaksi dan langkah pemisahan yang
terintegrasi serta pembuangan limbah yang relatif mudah. Namun demikian, metode ini
mengharuskan pemurnian metanol dan perlunya pembersihan membran.

Ekstraksi cairan: Pada skala laboratorium, melalui proses ekstraksi cairan biodiesel
dicuci dengan air sulingan, air keran, atau gliserol pada suhu ruangan, kemudian
dibiarkan mengendap, dan terakhir dipisahkan dengan sentrifugasi (Berrios dkk., 2011).
Pengujian menunjukkan bahwa metode ini dapat menyingkirkan semua kotoran. Residu
gliserol juga bisa menjadi produk sampingan dari metode ini.

Rangkuman opsi pengolahan awal dan akhir (pre- and post-treatment)

Proses produksi biodiesel minyak jelantah dan CPO memiliki perbedaan paling nyata
dalam hal langkah-langkah pada pengolahan awal dan akhir. Tabel T merangkum opsi
pengolahan awal dan akhir untuk biodiesel minyak jelantah. Proses yang termasuk
dalam proses khas Eropa ditandai dengan warna kuning.
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Tabel 1. Opsi pengolahan awal dan akhir untuk biodiesel minyak jelantah.

Ekstraksi pelarut

laboratorium

Menyingkirkan FFA berikut kotoran lainnya

Tingkat
Pengolahan Teknologi Keunggulan Kekurangan
. . Berpotensi mengurangi pembuangan limbah MemErLERn Sui Umee Qe energr RISEMETiDY
Filtrasi dan . memerlukan pengolahan awal lanjutan untuk
Matang padat dan memungkinkan untuk memperoleh - . . X
pengendapan [ yp— K Yers GEl | K menyingkirkan kotoran lain, seperti asam lemak
Penyingkiran embali minyak yang terperangkap dalam lema elhe
padatan
Matan Berpotensi mengurangi pembuangan limbah Biaya modal dan operasional yang tinggi; biasanya
Sentrifugasi 9 padat dan memungkinkan untuk memperoleh digabungkan dengan metode pengolahan awal
kembali minyak yang terperangkap dalam lemak lainnya
Belzr!akuluptuk_rmnyak dAenganl k“?"tas apa pun; Biaya pengolahan tinggi; menghasilkan limbah
efisiensi tinggi; dapat dikombinasikan dengan - ;
e . o N . . cair; katalis asam menyebabkan peralatan
Esterifikasi Matang transesterifikasi; memproduksi produk sampingan E - .
- : mengalami korosi; rendahnya perolehan kembali
ester yang bernilai untuk digunakan dalam e A W o
produksi bahan kimia lainnya V; Y
Konsumsi energi rendah; berlaku untuk minyak
. dengan kualitas apa pun; menghasilkan limbah Menghasilkan limbah padat; konsumsi adsorben
Adsorpsi Matang - . i . X )
cair dalam jumlah rendah; secara bersamaan dalam jumlah besar; persentase retensi rendah
dapat menyingkirkan kotoran lainnya
L Berlaku untuk minyak dengan kualitas apa pun K_erL_ngan minyak t_|ngg|; mengha_snkan. sabun da_n
Netralisasi Matang o). air limbah sebagai produk sampingan; konsumsi
dengan FFA kurang dari 5%, . ) X .
air dalam volume tinggi untuk proses pencucian
Sederhana dan umum di Indonesia; konsumsi air Biava modal dan operasional vang tinggi:
o rendah; dapat memperoleh kembali FFA dengan Y ;  op T yang tinggh
Distilasi Matang ; X . . konsumsi energi tinggi; sistem vakum dapat
kualitas yang cukup tinggi untuk digunakan dalam ; A X
o - . . ) menghasilkan air limbah dalam jumlah besar
produk lain; kehilangan minyak dalam jumlah kecil
Pengolahan awal Dirancang untuk mengolah kandungan FFA
asam lemak yang tinggi (di atas 5%); katalis bersifat opsional;
bebas (Free menggunakan gliserol, produk sampingan
fatty acid, FFA) Gliserolisis Matang biodiesel, yang menurunkan biaya produksi Memerlukan suhu tinggi; tingkat reaksi lambat
biodiesel; tidak memerlukan alkohol dalam
prosesnya; kemampuan mengonversikan kembali
FFA menjadi molekul gliserida
Skala

Diperlukan kehati-hatian dalam memilih pelarut

Berlaku untuk minyak dengan kualitas apa pun;

Teknologi Skala . konsumsi energi rendah; efisiensi tinggi; tidak Menghasilkan limbah padat dalam jumlah besar;
laboratorium/ : A ; A ) ) -
membran diperlukan bahan kimia tambahan; hasil minyak biaya membran yang tinggi
percontohan . e K
jelantah relatif tinggi
Dapat mengolah minyak jelantah dengan
Kromatografi Skala kandungan FFA yang tinggi (10-15%); .
kolom laboratorium meningkatkan angka konversi bahan baku; secara Proses panjang dan lambat
bersamaan menyingkirkan kelembaban
Pengolahan . S . . .
biologis Skala Menghasilkan produk bernilai tambah Biaya produksi tinggi; pemisahan yang tidak

(Biotreatment)

laboratorium

efisien; kadang-kadang terjadi kendala

Pengolahan
awal terhadap
kelembaban

. Skala Konsumsi energi rendah untuk pemanasan; proses | Risiko panas berlebih yang dapat merusak
Microwave . R ) - . .
laboratorium cepat; efisiensi pemisahan tinggi beberapa molekul organik
Bahan kimia/ Skala ) o . Men|ngkaFkan blayg pr?duks! karena tgrlbataspya
; . pengering dapat dipulihkan kembali regenerasi bahan kimia; bersifat energi intensif;
pengering laboratorium - ;
menghasilkan limbah
Modul Skala Persyaratan suhu sedang dan konsumsi energi

pengolahan awal

laboratorium

lebih rendah jika dibandingkan dengan metode
pemanasan konvensional

Degumming
membran, enzim,

Menyingkirkan beberapa jenis kotoran; mencegah

Memerlukan suhu tinggi dan muatan air tinggi

Ekstraksi cairan

laboratorium

menyingkirkan semua kotoran

Degumming air, degumming Matang pembentukan endapan gum untuk memperoleh ekstraksi yang lebih baik
total
Menghasilkan FAME berkualitas tinggi: memiliki Berdampak pada karakteristik oksidatif biodiesel;
Distilasi Matang e : biaya teknologi yang tinggi; memerlukan suhu
banyak opsi distilasi B .
tinggi
Pengo_lahalj. eﬁ5|eI: untuk kalmd_ungan kotoran Menghasilkan volume limbah cair dalam jumlah
Pencucian basah | Matang yang t|ngg|_, coco seba_gal anjt_Jtan proses besar; pengurangan gliserol tidak seefektif pada
transesterifikasi basa; biaya lebih rendah encdcian Kerin
dibandingkan dengan metode lainnya P 9
Pemurnian & Resin dapat menyingkirkan sabun, gliserol dan
pengolahan . . . T - . . . . - ) .
akhir Pencucian kering Matang katalis secara efisien; resin dapat diregenerasi Harga resin yang tinggi; menghasilkan limbah
dan digunakan kembali; menghasilkan limbah cair | padat; tidak dapat menyingkirkan metanol
dalam jumlah kecil
Reaktor B|a_ya relatlf r_endah mengm_gat pr_osesn.ya yang Membran harus dibersihkan; metanol harus
Matang terintegrasi; tidak menghasilkan limbah; sabun . X . :
membran R L . dimurnikan agar dapat digunakan kembali
dan gliserol dapat disingkirkan dengan mudah
Skala Proses berlangsung dalam suhu ruangan; dapat
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Penyimpanan biodiesel

Praktik umum berikutnya dalam industri biodiesel adalah penyimpanan. Selama
penyimpanan, biodiesel harus tetap stabil untuk menghindari terbentuknya gum dan
sedimen yang dapat menyumbat filter dan membentuk endapan pada komponen
bahan bakar, seperti pada pompa bahan bakar dan injektor. Selanjutnya, degradasi
oksidatif terjadi selama penyimpanan jangka panjang, yang juga mempengaruhi
kualitas biodiesel (Dunn, 2008). Dunn (2008) mencatat bahwa antioksidan merupakan
metode berbiaya rendah yang menjanjikan untuk meningkatkan ketahanan biodiesel
terhadap oksidasi.

Biodiesel memiliki tingkat stabilitas oksidatif yang bervariasi karena perbedaan
antioksidan alami, yang berdampak terhadap jenis antioksidan yang harus ditambahkan
(Tang dkk., 2008). Ada dua sumber antioksidan yang berbeda, yaitu alami dan buatan.
Antioksidan alami termasuk tokoferol (senyawa dalam minyak nabati) dan vitamin E.
Beberapa penelitian menemukan bahwa antioksidan buatan (yang meliputi pirogalol,
asam galat, dan propil galat) bersifat lebih efektif dibandingkan dengan antioksidan
alami (Dunn, 2008; Jain & Sharma, 2010 ; Sarin dkk., 2010). Antioksidan buatan pada
umumnya disukai oleh produsen karena efektivitasnya dalam mengolah biodiesel, baik
yang telah melalui distilasi maupun yang belum mengalami distilasi.

Perbandingan antara minyak jelantah dan CPO sebagai bahan baku
biodiesel

Penelitian ini menguraikan beberapa opsi pengolahan awal dan akhir dalam
memproduksi biodiesel minyak jelantah. Kotoran dalam minyak jelantah membutuhkan
pengolahan ekstensif, sementara beberapa opsi pengolahan membutuhkan biaya lebih
mahal dibandingkan yang lain. Pada bagian ini, kami menawarkan contoh-contoh biaya
produksi biodiesel minyak jelantah dengan menggunakan beberapa opsi pengolahan
yang berbeda.

Sebuah studi yang dilakukan oleh Sutanto dkk. (2021) memodelkan pendirian pabrik
biodiesel minyak jelantah baru dengan dua langkah pengolahan awal, esterifikasi,
dan netralisasi. Dengan kapasitas pabrik sekitar 50.000 ton per tahun dan dua tahap
pengolahan awal tersebut, biaya bersih biodiesel minyak jelantah mencapai Rp10.152
per liter.

Selain dari studi tersebut, produsen biodiesel minyak jelantah di Indonesia, GenQil,
menggunakan adsorpsi sebagai metode pengolahan awal dan resin penukar ion
untuk pengolahan akhir (GenQil, komunikasi pribadi, 3 Februari 2022). Sebagaimana
disebutkan sebelumnya, harga resin yang tinggi membuat biaya produksi semakin
meningkat. Berdasarkan informasi GenOil, total biaya produksi mereka mencapai
Rp8.675 per liter (GenQil, komunikasi pribadi, 3 Februari 2022).

Biaya produksi biodiesel minyak jelantah yang sedikit lebih murah diperoleh dari hasil
penelitian Ula dan Kurniadi (2017) yang menggunakan metode pemanasan awal untuk
menurunkan kadar air sebelum proses transesterifikasi. Dengan hanya satu metode
pengolahan awal, biaya produksi mengalami penurunan menjadi Rp7.214 per liter.

Namun demikian, terlepas dari opsi pengolahan awal dan akhir, biaya bahan baku
memberikan pengaruh paling besar terhadap biaya produksi. Sebagai contoh, biaya
bahan baku GenOil adalah Rp6.000, yang merupakan 69% dari total biaya produksinya
(GenOil, komunikasi pribadi, 3 Februari 2022). Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Ula dan Kurniadi (2017), biaya bahan baku mencapai Rp3.000 per liter atau 42% dari
total biaya produksi.

CPO merupakan bahan baku dalam program biodiesel di Indonesia. Walaupun CPO
dianggap memiliki kualitas lebih tinggi daripada minyak jelantah, perlu dicatat bahwa
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tandan buah segar (TBS) kelapa sawit mengalami lima proses ekstraksi sebelum
menjadi CPO (Jilan, 2021), vaitu:

1.  Pemuatan TBS ke ramp station
2. Sterilisasi TBS

3. Perontokan (threshing)

4.

Pelumatan dan pengempaan (digesting and pressing)

Sama halnya dengan minyak jelantah, CPO dan minyak nabati lainnya memiliki
kandungan FFA dan air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa CPO yang diproduksi di
Indonesia memiliki kandungan FFA di atas 3% dan kadar air di bawah 1% (lhsan & Fajri,
2019; Yuniva, 2010). Mengingat CPO mengandung kotoran, diperlukan pengolahan
awal seperti degumming, pengikisan (bleaching), netralisasi, atau deodorisasi sebelum
transesterifikasi.

Jilan (2021) menyajikan biaya berbagai proses dalam produksi CPO dari badan usaha
milik negara, PTPN Ill. Kami menggunakan komponen biaya tersebut untuk menghitung
biaya produksi dasar (tanpa margin keuntungan) untuk memperoleh biaya produksi
CPO sebesar Rp9.349 per kg. Harga CPO mewakili sebagian besar dari biaya ini.
Namun demikian, Jilan (2021) menggunakan harga minyak sawit bulan Oktober 2020,
yang mencapai kisaran harga CPO lebih tinggi selama lima tahun terakhir (Palm Oil
Analytics, 2023).

Biaya produksi CPO, yang kami anggap sebagai biaya bahan baku, merupakan bagian
dominan dari biaya produksi biodiesel. Dalam program biodiesel Indonesia, pemerintah
menetapkan biaya tetap produksi biodiesel CPO, tidak termasuk biaya bahan baku,
sebesar $85 per metrik ton (Rp1.058 per liter dengan menggunakan nilai tukar rata-
rata dolar AS terhadap rupiah tahun 2021). Produsen biodiesel harus membayar biaya
produksi yang lebih tinggi dari $85, karena pemerintah hanya memberikan insentif
untuk selisih harga akhir antara biodiesel dan solar. Bahkan dengan biaya produksi
tetap tersebut, rata-rata total biaya produksi biodiesel CPO pada tahun 2022 mencapai
Rp12.495 per liter, lebih tinggi dari biaya biodiesel minyak jelantah dari sumber yang
dikaji dalam penelitian ini (GenOil, 2022; Sutanto dkk., 2021; Ula & Kurniadi, 2017).

Sekali lagi, dalam produksi biodiesel, biaya bahan baku mendominasi persentase yang
besar dari total biaya produksi. Berdasarkan perbandingan di atas, biaya produksi
biodiesel minyak jelantah di Indonesia lebih murah jika dibandingkan dengan biaya
biodiesel CPO. Namun demikian, mengingat opsi pengolahan awal dan akhir yang
digunakan untuk menghasilkan biaya produksi biodiesel minyak jelantah berbeda dari
proses di Eropa, biaya produksi akan berubah apabila para produsen di Indonesia
mengadopsi proses yang biasanya digunakan di Eropa untuk memproduksi biodiesel
minyak jelantah berkualitas tinggi. Penerapan proses tersebut mensyaratkan alokasi
biaya investasi untuk peralatan yang diperlukan dalam proses pengolahan awal

dan akhir. Dengan mempertahankan harga minyak jelantah yang rendah, produsen
dapat mengimbangi pengeluaran modal atau investasi di muka yang lebih tinggi dan
mengatasi biaya produksi yang lebih tinggi.

Indonesia memiliki sumber minyak jelantah yang melimpah untuk dikumpulkan dan
diolah menjadi biodiesel. Indonesia memiliki peluang untuk memproduksi biodiesel
minyak jelantah berkualitas tinggi dengan harga yang kompetitif. Di Eropa, minyak
jelantah sangat diminati sehingga harga bahan baku menjadi tinggi. Artinya, biaya
produksi biodiesel minyak jelantah di sana lebih mahal dibandingkan dengan produksi
biodiesel berbahan baku minyak nabati. Saat ini, sebagian besar minyak jelantah

yang terkumpul di Indonesia diekspor ke Eropa dan negara Asia lainnya. Indonesia
dapat menggunakan minyak jelantah sebagai bahan baku untuk program biodiesel
domestiknya, yang akan membantu meredakan perdebatan terkait isu pangan versus
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bahan bakar dan menghindari krisis minyak goreng. Pertama, pemerintah Indonesia
dapat mempertimbangkan untuk memasukkan minyak jelantah ke dalam program
biodieselnya. Dengan memasukkan minyak jelantah dalam daftar bahan baku alternatif
dalam program biodiesel, kualitas biodiesel minyak jelantah akan diatur agar memenuhi
standar nasional, biodiesel minyak jelantah akan mendapatkan insentif, dan investor
serta produsen biodiesel dapat berinvestasi secara lebih percaya diri dalam produksi
biodiesel minyak jelantah.

Kesimpulan

Program biodiesel di Indonesia yang dikembangkan saat ini menggunakan bahan
baku tunggal, yaitu CPO, meskipun tersedia minyak jelantah dalam jumlah melimpah
dengan harga yang rendah. Studi terakhir yang kami lakukan menunjukkan bahwa
Indonesia dapat mengumpulkan sampai dengan 715 kiloton minyak jelantah yang
dapat digunakan untuk memproduksi 651 kiloton biodiesel (Kristiana & Baldino, 2021).
Akan tetapi, sebagian besar minyak jelantah diekspor ke negara-negara di Eropa dan
Asia daripada digunakan di dalam negeri. Minyak jelantah dapat menjadi bahan baku
alternatif dalam program biodiesel Indonesia.

Baik minyak jelantah maupun CPO membutuhkan pengolahan awal sebelum
transesterifikasi. Dengan metode pengolahan awal dan akhir yang tepat, biodiesel
minyak jelantah dapat diproduksi dengan kualitas yang sama tingginya dengan
biodiesel dari minyak nabati. Beberapa metode pengolahan awal dan akhir
menggunakan teknologi yang serupa dengan yang digunakan untuk memproduksi
biodiesel minyak nabati. Upaya sebelumnya untuk menggunakan minyak jelantah
sebagai bahan baku biodiesel gagal karena proses pengolahan awal dan akhir yang
tidak memadai. Namun demikian, mengingat banyaknya opsi pengolahan awal dan
akhir yang tersedia, produsen biodiesel minyak jelantah dapat menghindari kegagalan
di masa lalu agar mencapai keberhasilan dalam mengembangkan industri mereka.

Di Eropa, para produsen biasanya menggabungkan proses esterifikasi dan
transesterifikasi dan mengakhirnya dengan distilasi. Produsen Indonesia dapat
mempertimbangkan untuk mengadopsi pendekatan tersebut dalam proses produksi
biodiesel minyak jelantah berkualitas tinggi agar memenuhi standar nasional dalam
negeri. Sementara itu di Indonesia, perusahaan seperti GenOil dan Bali Hijau telah
menerapkan metode lain dalam pengolahan awal dan pemurnian untuk memproduksi
biodiesel dari minyak jelantah.

Berdasarkan literatur, biaya produksi biodiesel minyak jelantah di Indonesia saat

ini lebih murah daripada biaya produksi biodiesel CPO. Bahkan dengan peralatan
pengolahan awal dan akhir yang lebih mahal, bergantung pada biaya minyak jelantah,
produsen di Indonesia masih dapat memproduksi biodiesel minyak jelantah dengan
harga yang cukup bersaing.

Pemerintah Indonesia (khususnya Kementerian ESDM) seharusnya mempertimbangkan
untuk memasukkan minyak jelantah dalam daftar bahan baku alternatif dalam program
biodiesel saat ini. Biodiesel minyak jelantah kemudian dapat diatur agar memenuhi
standar biodiesel nasional dan dapat memenuhi syarat untuk mendapatkan insentif
biodiesel dari Kementerian Keuangan dibawah BPDPKS. Dengan menerbitkan
peraturan atau kebijakan baru untuk memasukkan minyak jelantah ke dalam program
biodiesel, kualitas biodiesel minyak jelantah dapat dipastikan sesuai aturan SNI dan
peraturan ESDM dan insentif fiskal atau non-fiskal lebih lanjut dapat diberikan untuk
mendukung pengembangan biodiesel minyak jelantah dan memastikan bahwa harga
biodiesel minyak jelantah mampu bersaing dengan biodiesel CPO.
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